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1 .一 种 层 赤 结构 ,其 包括 : 

第 一 玻璃 层 ; 

第 二 玻璃 层 ;以 及 

位 于 所 述 第 一 和 第 二 玻璃 层 之 间 的 聚合 物 中 间 层 结构 ， 

其 中 ,所 述 聚 合 物 中 间 层 结构 包括 : 

与 所 述 第 一 玻璃 层 相 邻 的 第 一 聚合 物 层 ， 

与 所 述 第 二 玻璃 层 相 邻 的 第 二 聚合 物 层 , 以 及 

位 于 所 述 第 一 和 第 二 聚合 物 层 之 间 的 聚合 物 芯 体 , 所 述 聚 合 物 芯 体 包 括 如 下 一 种 或 多 
种 : 聚 硅 氧 烷 、 聚 酯 .包括 前 述 一 种 或 多 种 的 共聚 物 及 其 组 合 ,以 及 

其 中 ,所 述 第 一 玻璃 层 包 括 强化 玻璃 ; 

其 中 ,所 述 第 一 和 第 二 玻璃 层 的 厚度 是 不 同 的 ; 

其 中 ,所 述 第 一 玻璃 层 的 厚度 不 超过 1.0mm; 以 及 

其 中 ,所 述 第 一 玻璃 层 的 表面 压缩 应 力 为 400-900MPa ,压缩 应 力 的 层 深 度 大 于 或 等 于 
30 微 米 。 

2. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 倒 结 构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 一 玻璃 层 的 强化 玻璃 是 化 学 强化 
玻璃 或 者 热 强化 玻璃 。 

3. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 受 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 包 括 强化 玻璃 ,以 及 其 
中 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 强化 玻璃 是 化 学 强化 玻璃 或 者 热 强化 玻璃 。 

4. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 倒 结 构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 一 和 第 二 玻璃 层 的 一 个 或 多 个 表 
面 经 过 化 学 蚀 玄 
5. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 苔 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 不 超过 1. 5mm。 

6. 如 权利 要 求 5 所 述 的 层 肥 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 不 超过 1 .0mm。 

7. 如 权利 要 求 6 所 述 的 层 苔 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 是 0.1 人 至 1. 0mm。 

8. 如 权利 要 求 7 所 述 的 层 苔 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 是 0.5 罕 1. 0mm。 

9. 如 权利 要 求 6 所 述 的 层 肥 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 不 超过 0.7mm。 

10. 如 权利 要 求 9 所 述 的 层 靶 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 是 0.5 至 0.7mm。 

11. 如 权利 要 求 9 所 述 的 层 倒 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 不 超过 0.5mm。 

12. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 赤 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 一 和 第 二 聚合 物 层 的 厚度 是 
0.1-0.8m。 

13. 如 权利 要 求 12 所 述 的 层 受 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 一 和 第 二 聚合 物 层 的 厚度 是 
0.1lmmn 人 至 0.5mm。 

14. 如 权利 要 求 13 所 述 的 层 受 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 一 和 第 二 聚合 物 层 的 厚度 是 
0.1lmmn 人 至 0.3mm。 

15. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 倒 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 的 厚度 是 2.0-10.0mm。 

16. 如 权利 要 求 15 所 述 的 层 倒 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 的 厚度 是 2.0 至 8.0mm。 

17. 如 权利 要 求 16 所 述 的 层 车 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 的 厚度 是 2.0 至 5. 0mm。 

18. 如 权利 要 求 17 所 述 的 层 车 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 的 厚度 是 2.0 至 3. 8mm。 

19. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 全 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 一 和 第 二 玻璃 层 的 组 成 是 不 同 
的 ,或 者 所 述 第 一 和 第 二 聚合 物 层 的 组 成 是 不 同 的 ,或 者 上 述 两 种 情况 。 
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20. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 受 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 第 二 玻璃 层 的 表面 压缩 应 力 为 
400-900MPa, 以 及 压缩 应 力 的 层 深 度 大 于 或 等 于 30 微 米 。 

21 .如 权利 要 求 1 所 述 的 层 亚 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 的 厚度 与 所 述 第 一 玻璃 层 的 
厚度 .所 述 第 二 玻璃 层 的 厚度 相关 ,或 者 同时 与 所 述 第 一 和 第 二 玻璃 层 的 厚度 相关 。 

22. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 受 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 包 括 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 , 所 述 聚 
硅 氧 烷 共 聚 物 包 含 

a) 如 下 化 学 式 的 聚 硅 氧 烷 单 元 : 


R R 
al 
-一 0 一 有 R Pp Si—R ~0O— 
R R 
E-1 


其 中 ,E 是 4-50; 每 个 R 是 相同 或 者 不 同 的 ,并 且 是 C ,单价 有 机 基 团 ;以 及 每 个 R 独立 地 
是 二 价 C, ;0 亚 烷 基 或 者 C， ,0 亚 芳 基 - 亚 烷 基 ; 以 及 Ar 是 C, ;, 亚 芳 基 基 团 ;以 及 
b) 含 芳 基 化 物 单元 ,其 由 50-100 摩 尔 % 的 芳 基 化 酯 单元 、 小 于 50 摩 尔 % 的 芳 族 碳酸 酷 
单元 、 小 于 30 摩 尔 % 的 间 茶 二 酚 碳 酸 酯 单元 、 以 及 小 于 35 摩 尔 % 的 双 酚 碳酸 酯 单元 构成 ， 
其 中 ,所 述 聚 硅 氧 烷 单元 的 硅 氧 烷 单元 在 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 组 合 物 中 存在 的 量 为 0.2-10 
量 % ,以 所 述 聚 硅 氧 烷 共聚 物 组 合 物 的 重量 计 。 
23. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 受 结构 ,其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 包括 : 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共 
聚 物 ,所 述 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 源 自 至 少 一 个 含 二 羟基 芳 族 聚 碳酸 酯 单元 ,以 及 至 少 
一 个 如 下 化 学 式 (1) 、 化 学 式 (2) 的 聚 硅 氧 烷 双 酚 ,或 其 组 合 : 


R | R 
HO 一 Ar 一 O Ar 一 OH HO 一 R- 电 下 
| 
有 (1) El O) 


其 中 ,每 个 R 独 立地 是 C ;烃基 基 团 ,每 个 R 独立 地 是 C; ;0 烃基 基 团 ,Ar 是 C, ;, 芳 族 基 团 ， 
以 及 E 的 平均 值 为 5-200; 

第 二 聚 碳酸 酯 ,其 包括 源 自 2,2 ,6,6 -四 澳 -4,4 - 异 亚 丙 基 双 酚 的 省 化 碳酸 酯 单元 以 
及 源 自 至 少 一 个 不 是 2,2 ,6,6 -四 省 -4,4 - 异 亚 丙 基 双 酚 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 的 碳酸 酯 
单元 ;以 及 

任 选 的 第 三 聚 碳酸 酯 ,其 不 同 于 所 述 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 和 第 二 聚 碳酸 酯 ; 

其 中 ,所 述 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 、 第 二 聚 碳酸 酯 以 及 任 选 的 第 三 聚 碳酸 酯 的 重 
量 % 加 和 至 100 重 量 % ;其 中 ,所 述 第 一 聚 碳酸 酯 存在 的 量 有 效 地 提供 至 少 0.3 重 量 % 的 量 
的 硅 氧 烷 单元 ,以 所 述 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 、 第 二 聚 碳酸 酯 以 及 任 选 的 第 三 聚 碳酸 酯 
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的 重量 % 的 总 和 计 , 以 及 ,所 述 第 二 聚 碳酸 酯 存在 的 量 有 效 地 提供 至 少 7.8 重 量 % 的 量 的 第 
二 聚 碳酸 酯 的 澳 , 以 所 述 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共 育 物 、 第 二 聚 碳酸 酯 以 及 任 选 的 第 三 聚 碳酸 
酯 的 重量 %% 的 总 和 计 。 

24. 如 权利 要 求 1 所 述 的 层 释 结 构 , 其 特征 在 于 ,所 述 芯 体 包括 第 一 聚合 物 ,所 述 第 一 聚 
合 物 包括 聚 醚 栈 亚 胺 - 聚 硅 氧 烷 共聚 物 ,所 述 聚 醚 酰 亚 胺 - 聚 硅 氧 烷 共聚 物 包括 : (a) 聚 醚 本 
亚 胺 重复 单元 ,以 及 (b) 聚 硅 氧 烷 嵌 段 单元 ,所 述 聚 硅 氧 烧 嵌 段 单元 具有 如 下 化 学 式 ， 


| 
i 
R 
E 


其 中 ,每 个 R 独 立地 是 C1 ,烃基 基 团 ,以 及 E 的 平均 值 为 5-200; 

第 二 聚合 物 ,其 不 同 于 所 述 第 一 聚合 物 并 且 包含 溴 ;以 及 

任 选 的 一 种 或 多 种 第 三 聚合 物 , 其 包含 不 同 于 所 述 第 一 聚合 物 和 第 二 聚合 物 的 聚 碳酸 
酯 

其 中 ,所 述 第 一 聚合 物 、 第 二 聚合 物 和 任 选 的 一 种 或 多 种 第 三 聚合 物 的 重量 % 加 和 至 
100 重 量 % ;以 及 其 中 ,组 合 物 中 存在 的 硅 氧 烷 单元 的 量 至 少 为 0.3 重 量 % ,以 所 述 第 一 、 第 
二 和 任 选 的 一 种 或 多 种 第 三 聚合 物 的 重量 % 的 总 和 计 , 并 且 组 合 物 中 存在 的 省 的 量 至 少 为 
7.8 重 量 % ,以 所 述 第 一 、 第 二 和 任 选 的 一 种 或 多 种 第 三 聚合 物 的 重量 % 的 总 和 计 。 
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[0001] ”本 发 明 专 利 申请 是 国际 申请 号 为 PCT/US2014/053115, 国 际 申 请 日 为 2014 年 8 月 18 
日 ,进入 中 国 国家 阶段 的 申请 号 为 201480059358.X, 发 明 名 称 为 “ 轻 量化 、 高 刚度 玻璃 层 半 
结构 ”的 发 明 专 利 申请 的 分 案 申 请 。 

[0002] ”本 申请 要 求 2013 年 8 月 30 日 提交 的 美国 申请 第 61/871928 号 的 优先 权 , 其 全 文通 过 
引用 结合 于 此 。 


技术 背景 

[0003] ”玻璃 层 合 体 可 用 作 建 筑 和 和 车辆 或 运输 应 用 (包括 汽车 、 机 车 、 火 车 和 飞机 ) 中 的 窗 
和 玻璃 窗 .玻璃 层 登 体 还 可 用 作 栏 杆 和 阶梯 中 的 玻璃 面板 ,作为 用 于 墙壁 、 柱 子 . 电 梯 桥 厢 、 
厨房 应 用 和 其 它 应 用 的 装饰 性 面板 或 盖 板 。 如 本 文 所 使 用 , 窗 格 玻璃 或 层 登 玻璃 结构 可 以 
是 窗户 面板 .墙壁 、 箱 体 、 信 息 板 (sign) 或 其 他 结构 的 透明 、 半 透明 、 半 透明 的 或 者 不 透明 
部 件 。 用 于 建筑 和 /或 汽车 应 用 的 常见 类 型 的 玻璃 窗 包 括 透明 和 有 色 的 层 肥 玻璃 结构 。 
[0004] ”用 于 侧面 板 的 常规 汽车 玻璃 窗 结构 通常 包括 5mm 厚 的 整体 式 钠 钙 玻璃 层 或 者 具有 
中 间 三 层 吸 声 中 间 层 的 两 块 2.1mm 或 2.0mm 的 钠 钙 玻璃 ,这 些 构造 具有 一 定 优势 ,包括 低 成 
本 和 足以 应 用 于 汽车 和 其 它 应 用 的 抗 冲 性 。 但 是 ,由 于 它们 有 限 的 抗 冲击 性 和 较 高 的 重量 ， 
这 些 层 又 体 展 现 出 差 的 性 能 特性 ,包括 当 受 到 路 边 碎片 接 击 、 故 意 破坏 或 者 其 他 冲击 事件 
时 较 高 的 破裂 可 能 性 以 及 对 于 相应 车 辆 较 低 的 燃料 效率 。 

[0005] “如 上 文 所 述 ,此 类 玻璃 窗 格 是 重 的 ,并 且 倾 向 于 由 于 石 块 撞击 或 者 其 他 形式 的 故 
意 破 坏 而 发 生 破裂 .尝试 用 聚合 物 玻璃 窗 格 来 蔡 代 玻璃 窗 格 ,因为 它们 在 重量 上 来 说 天 然 
地 比 玻 璃 窗 格 更 轻 并 且 会 较 不 容易 发 生 破裂 。 聚 合 物 窗 格 也 倾向 于 发 生 破裂 ,并 且 通 常 无 
法 符合 联邦 铁路 条 例 对 于 弹 导 和 块 体 测试 的 规定 ,此 外 ,聚合 物 玻 璃 窗 格 倾向 于 发 生 划 痕 
并 且 必 须 定 期 蔡 换 。 除 此 之 外 ,聚合 物 窗 格 通常 无 法 通过 严格 可 燃 性 测试 ,例如 ,联邦 航空 
条 例 、 欧 洲 法 规 和 英国 法 规 中 的 一 项 或 多 项 。 

[0006] ”在 强度 是 至 关 重 要 的 应 用 中 ,可 以 通过 数 种 方法 来 增强 常规 玻璃 的 强度 ,包括 涂 
层 、 热 回 火 和 化 学 强化 (离子 交换 ) 。 热 回 火 通常 用 于 具有 厚 的 整体 式 玻璃 片 的 此 类 应 用 ,并 
且 其 优势 在 于 产生 贯穿 玻璃 表面 的 厚 的 压缩 层 ,通常 是 玻璃 总 厚度 的 20-25% 。 但 是 ,压缩 
应 力 的 大 小 较 低 ,通常 小 于 100MPa。 此 外 ,对 于 较 薄 的 玻璃 (例如 小 于 约 2mm 的 情况 下 ) , 热 回 
火 变 得 愈加 无 效 。 相 反 地 ,离子 交换 (I 技术 可 以 在 经 处 理 的 玻璃 中 产生 高 水 平 的 压缩 应 
力 ,在 表面 处 高 至 约 1000MPa ,并且 适 用 于 非常 薄 的 玻璃 。 
[0007] ”经 回 火 的 玻璃 (同时 包括 热 回 火 和 化 学 回 火 ) 具有 更 耐 破裂 的 优势 ,这 对 于 增强 层 
告 汽车 玻璃 窗 的 可 靠 性 而 言 会 是 合乎 希望 的 ,具体 来 说 ,会 希望 将 薄 的 .化 学 回 火 的 玻璃 用 
于 制造 牢固 的 、 轻 量化 汽车 玻璃 窗 。 因 此 ,需要 提供 改进 的 汽车 层 舍 结构 .此 外 ,需要 提供 包 
括 聚 合 物 的 改善 的 窗 系统 ,其 能 够 通过 例如 联邦 航空 条 例 、 欧 洲 法 规 、 英 国法 规 以 及 联邦 铁 
路 条 例 中 的 一 项 或 多 项 。 
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发 明 内 容 

[0008] ”本文 所 揭示 的 实施 方式 通常 涉及 具有 层 半 玻璃 的 玻璃 窗 或 者 层 合 体 , 可 以 通过 用 
示例 性 层 又 结构 来 蔡 换 常规 整体 式 玻璃 ,所 述 示例 性 层 至 结构 具有 多 片 化 学 强化 玻璃 ( 例 
如 ,Gorilla@ 玻 璃 ) 以 及 聚合 物 中 间 层 (例如 ,标准 或 吸 声 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 ) ,从 而 实现 明显 
的 重量 减轻 。 用 较 薄 的 化 学 强化 玻璃 简单 地 替换 层 受 结构 中 的 常规 玻璃 片 可 以 导致 重量 减 
轻 ; 但 是 ,降低 玻璃 厚度 以 及 软 的 聚合 物 中 间 层 会 导致 层 受 玻璃 结构 在 机 械 负荷 情况 下 的 
整体 结构 刚度 下 降 ,因为 用 于 汽车 侧面 玻璃 应 用 中 的 典型 中 间 层 材料 的 弹性 模 量 约 比 玻璃 
的 弹性 模 量 低 10 至 10? 倍 。 
[0009] ”本 发 明 的 实施 方式 可 以 采用 示例 性 育 碳 酸 酯 热塑性 聚合 物 作为 汽车 侧面 玻璃 应 
用 的 中 间 层 材料 。 聚 碳酸 酯 的 弹性 模 量 会 比 Gorilla®@ 玻 璃 的 弹性 模 量 约 低 30 倍 , 聚 碳酸 酶 
的 密度 可 以 与 工业 上 采用 的 标准 聚合 物 中 间 层 相当 。 取 决 于 示例 性 实施 方式 中 的 玻璃 片 的 
厚度 ,可 以 对 聚 碳酸 酯 厚度 进行 选择 ,以 实现 最 大 化 重量 减轻 而 不 有 损 示 例 性 层 受 玻璃 结 
构 的 机 械 刚度 。 

[0010] ”因此 ,一 些 实施 方式 提供 了 包括 聚合 物 组 合 物 的 改进 的 窗 格 ,其 能 够 通过 根据 联 
邦 航 空 条 例 、 欧 洲 法 规 和 英国 法 规 中 的 一 项 或 多 项 的 可 燃 性 测试 和 /或 可 以 符合 联邦 铁路 
条 例 中 弹 导 和 块 体 测试 中 的 一 项 或 两 项 ,聚合 物 组 合 物 难以 通过 这 些 法 规 ,并 且 ,迄今 为 
止 , 相 信和 包含 聚合 物 的 所 有 玻璃 窗 格 都 无 法 通过 英国 法 规 。 因 此 ,开发 了 改进 的 多 层 体系 ， 
其 包括 硬化 玻璃 .中 间 层 和 聚合 物 层 。 在 各 种 构造 中 ,多 层 体 系 能 够 通过 所 希望 的 法 规 测试 
中 的 一 项 或 多 项 。 多 层 体 系 相 比 于 它们 的 玻璃 窗 格 对 照 物 是 轻 量 化 的 ,并 且 提 供 良好 的 耐 
划 痕 性 。 注 意 的 是 ,虽然 考虑 作为 玻璃 窗 格 ,但 是 所 揭示 的 多 层 结构 同样 可 用 于 门 (例如 , 铁 
路 门 ` 站 台 门 和 电梯 门 ) 以 及 具有 类 似 要 求 的 其 他 应 用 (例如 ,飞机 内 部 玻璃 窗 ,重型 卡车 玻 
璃 .农用 车 辆 玻璃 汽车 玻璃 和 车 辆 玻璃 ) .还 考虑 相同 或 相似 的 聚合 物 配方 和 层 堆 体 堆 受 
会 符合 对 于 建筑 和 结构 玻璃 窗 的 要 求 。 

[0011] ”根据 本 文 的 一 个 或 多 个 实施 方式 ,为 许多 运输 、 建 筑 或 其 他 应 用 提供 了 薄 的 、 轻 量 
化 玻璃 结构 ,在 一 些 实施 方式 中 ,为 汽车 侧面 玻璃 以 及 顶棚 玻璃 等 提供 了 薄 的 、 轻 量化 玻璃 
结构 ,并 且 可 以 包括 薄 的 化 学 强化 玻璃 (例如 ,Gorilla@ 玻 璃 ) 以 及 作为 中 间 层 材料 的 聚 碳 
酸 酯 和 额外 的 聚合 物 中 间 层 (例如 ,乙烯 -乙酸 乙烯 酯 (EVA) 等 ) 作为 聚 碳酸 酯 和 玻璃 片 之 间 
的 中 间 层 。 在 一 些 实施 方式 中 , 聚 碳酸 酯 可 以 赋予 示例 性 的 薄 侧 面 玻璃 实施 方式 所 需 的 机 
械 刚 度 。 在 其 他 实施 方式 中 ,可 以 基于 外 部 玻璃 片 厚 度 选择 聚 碳酸 酯 的 厚度 ,从 而 不 改变 侧 
玻璃 的 负荷 - 挠 曲 特性 。 聚 碳酸 酯 的 任 一 侧 上 的 示例 性 聚合 物 层 可 以 促进 玻璃 片 和 聚 碳酸 
酯 之 间 的 粘 合 ,并 且 还 可 以 为 示例 性 层 乃 结构 提供 额外 的 吸 声 性 能 。 

[0012] ”在 一 些 实施 方式 中 ,提供 了 如 下 层 倒 结构 ,其 具有 第 一 玻璃 层 ` 第 二 玻璃 层 以 及 位 
于 第 一 玻璃 层 和 第 二 玻璃 层 之 间 的 聚合 物 中 间 层 结构 .聚合 物 中 间 层 结构 可 以 包括 与 第 一 
玻璃 层 相 邻 的 第 一 聚合 物 层 .与 第 二 玻璃 层 相 邻 的 第 二 聚合 物 层 ` 以 及 第 一 和 第 二 聚合 物 
层 之 间 的 聚合 物 刚性 芯 体 ,其 中 ,第 一 玻璃 层 包括 强化 玻璃 。 

[0013] ”在 其 他 实施 方式 中 ,提供 了 如 下 层 过 结构 ,其 具有 第 一 化 学 强化 玻璃 层 、 第 二 化 学 
强化 玻璃 层 以 及 位 于 第 一 玻璃 层 和 第 二 玻璃 层 之 间 的 聚合 物 中 间 层 结构 ,聚合 物 中 间 层 结 
构 可 以 包括 与 第 一 玻璃 层 相 邻 的 第 一 聚合 物 层 .与 第 二 玻璃 层 相 邻 的 第 二 聚合 物 层 、 以 及 
第 一 和 第 二 聚合 物 层 之 间 的 聚合 物 刚性 芯 体 。 
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[0014] ”在 一 些 实施 方式 中 ,提供 了 多 层 制品 ,其 包括 第 一 玻璃 层 , 其 中 ,第 一 玻璃 层 包 括 
注 的 化 学 强化 玻璃 ,其 具有 约 为 250-350MPa 的 表面 压缩 应 力 以 及 大 于 60pm 的 压缩 应 力 层 深 
度 。 该 制品 包括 第 一 中 间 层 和 聚合 物 层 , 其 中 ,聚合 物 层 包括 聚 硅 氧 烷 、 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 、 包 
括 前 述 一 种 或 多 种 的 共聚 物 、 或 者 包括 前 述 一 种 或 多 种 的 掺 混 物 。 第 一 玻璃 层 可 以 是 0.5- 
1.5mm, 第 一 中 间 层 是 0.2-1.4m, 以 及 聚合 物 层 是 2-15mm。 

[0015] ”在 一 些 实施 方式 中 ,提供 双 窗 格 窗 , 其 包括 :包含 第 一 玻璃 层 的 第 一 窗 格 ,其 中 ,第 
一 玻璃 层 包括 薄 的 、 化 学 强化 玻璃 ,其 具有 约 为 250-350MPa 的 表面 压缩 应 力 以 及 大 于 60hm 
的 压缩 应 力 层 深度 (D0L) ;以 及 位 于 第 一 玻璃 层 和 第 一 聚合 物 层 之 间 的 第 一 中 间 层 ,其 中 ， 
第 一 聚合 物 层 包括 聚 硅 氧 烷 、 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 \ 包 含 前 述 一 种 或 多 种 的 共聚 物 或 者 包含 前 述 
一 种 或 多 种 的 摊 混 物 . 窗 还 包括 :包含 第 三 玻璃 层 的 第 二 窗 格 ,其 中 ,第 三 玻璃 层 包括 注 的 、 
化 学 强化 玻璃 ,其 具有 约 为 250-350MPa 的 表面 压缩 应 为 以 及 大 于 60hm 的 压缩 应 力 层 深度 
(DO0L) ;以 及 位 于 第 三 玻璃 层 和 第 二 聚合 物 层 之 间 的 第 三 中 间 层 ,其 中 ,第 二 聚合 物 层 包括 
聚 硅 氧 烷 、 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 、 包 含 前 述 一 种 或 多 种 的 共聚 物 或 者 包含 前 述 一 种 或 多 种 的 摊 混 
物 , 窗 还 可 包括 位 于 第 一 窗 格 和 第 二 窗 格 之 间 的 间隙 ,以 及 绕 着 第 一 窗 格 和 第 二 窗 格 的 边 
缘 的 框架 。 
[0016] ”应 理解 的 是 ,前 面 的 一 般 性 描述 和 以 下 的 详细 描述 都 介绍 了 本 发 明 的 实施 方式 ， 
用 来 提供 理解 要 求 保护 的 主题 的 性 质 和 特性 的 总 体 评述 或 框架 ,包括 的 附 图 提供 了 对 本 发 
明 的 进一步 的 理解 , 附 图 被 结合 在 本 说 明 书 中 并 构成 说 明 书 的 一 部 分 。 附 图 举例 说 明了 本 
发 明 的 各 种 实施 方式 ,并 与 描述 一 起 用 来 解释 所 要 求 保护 的 主题 的 原理 和 操作 。 


附 图 说 明 
[0017] ”出 于 示意 性 目的 ,在 附 图 中 示 出 优选 形式 ,但 是 ,应 理解 ,本 文 所 揭示 和 所 讨论 的 
实施 方式 不 限于 所 示 的 精确 配置 和 手段 。 


[0018] ”图 1 所 示 是 本 发 明 的 一 些 实施 方式 的 流程 图 。 
[L0019] ”图 2 是 单 侧 多 层 制品 的 横 截 面 图 。 
[0020] ”图 3 是 双 侧 多 层 制品 的 横 截 面 图 。 
[0021] ”图 4 是 聚 碳 酸 酯 厚度 与 玻璃 厚度 的 关系 图 。 
[0022] ”图 5 是 对 于 不 同 外 部 玻璃 厚度 , 聚 碳酸 酯 层 共 体 质量 图 。 
[0023] ”图 6 是 聚 碳 酸 酯 厚度 与 玻璃 厚度 的 男 一 关系 图 。 
[0024] ”图 7 是 对 于 不 同 外 部 玻璃 厚度 , 另 一 聚 碳酸 酯 层 登 体质 量 图 。 
[0025] ”图 8 对 比 了 本 发 明 的 实施 方式 的 吸 声 性 能 与 整体 式 钠 钙 玻璃 结构 。 
[0026] ”图 9 对 比 了 本 发 明 的 实施 方式 的 吸 声 性 能 与 钠 钙 玻璃 层 登 结构 。 
[0027] ”图 10 是 示例 性 多 窗 格 多 层 制品 的 横 截 面 图 。 
图 


[0028] 


11 是 男 一 个 示例 性 多 徐 格 多 层 制 品 的 模 截 面 图 。 


具体 实施 方式 

L0029] 在 以 下 描述 中 ,相同 的 附 图 标记 表示 附 图 所 示 的 铬 干 视图 中 类 似 或 相应 的 部 分 。 
还 应 理解 ,除非 妨 外 指出 ,术语 如 ”顶部 ， 底 部 ， 问 外  ， 向 内 ”等 是 方便 词语 ,不 构成 对 
术语 的 限制 ,此 外 ,每 当 将 一 个 组 描述 为 包含 一 组 要 素 中 的 至 少 一 个 要 素 和 它们 的 组 合 时 ， 
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应 将 其 理解 为 所 述 组 可 以 单个 要 素 或 相互 组 合 的 形式 包含 任何 数量 的 这 些 所 列 要 素 ,或 者 
主要 由 它们 组 成 ,或 者 由 它们 组 成 。 

[0030] ”类 似 地 ,每 当 将 一 个 组 描述 为 由 一 组 要 素 中 的 至 少 一 个 要 素 或 它们 的 组 合 组 成 
时 ,应 将 其 理解 为 所 述 组 可 以 单个 要 素 或 相互 组 合 的 形式 由 任何 数量 的 这 些 所 列 要 素 组 
成 。 除 非 另 外 说 明 ,否则 ,列举 的 数值 范围 同时 包括 所 述 范 围 的 上 限 和 下 限 。 除 非 另外 说 明 ， 
否则 ,本文 所 用 的 不 定 冠 词 一 个 "和 "一 种 "及 其 相应 的 定 冠 词 "该 "表示 "至 少 一 (个 /种 )”， 
或 者 “一 (个 /种 ) 或 多 (个 /种 )”。 

[0031] “提供 以 下 对 本 发 明 的 描述 ,作为 按 其 目前 已 知 实施 方式 来 揭示 本 发 明 内 容 。 本 领 
域 技术 人 员 将 会 认识 到 ,可 以 对 本 文 所 述 的 实施 方式 做 出 许多 改变 ,同时 仍 能 获得 本 发 明 
的 有 益 结果 。 还 显而易见 的 是 ,本 发 明 所 需 的 有 益 结 果 中 的 一 部 分 可 以 通过 选择 本 发 明 的 
一 些 特征 而 不 利用 其 他 的 特征 来 获得 ,因此 ,本 领域 技术 人 员 会 认识 到 ,对 本 发 明 的 许多 更 
改 和 修改 都 是 可 能 的 ,在 某 些 情况 下 甚至 可 能 是 理想 的 ,并 且 是 本 发 明 的 一 部 分 。 因 此 , 提 
供 以 下 描述 作为 对 本 发 明 原 理 的 说 明 ,不 构成 对 本 发 明 的 限制 。 
[0032] ”图 1 所 示 是 本 发 明 的 一 些 实施 方式 的 流程 图 。 参 见 图 1 ,一 些 实施 方式 包括 应 用 一 
种 或 多 种 工艺 来 生产 较 薄 的 玻璃 片 ( 约 为 2mm 左 右 或 者 更 薄 ) ,其 具有 某 些 特性 ,例如 较为 适 
中 的 压缩 应 力 (CS) 、 较 高 的 压缩 层 深 度 (D0L) 和 /或 中 等 中 心 张力 (CT) 。 工 艺 包括 制备 能 够 
进行 离子 交换 的 玻璃 片 (步骤 100) 。 接 着 ,可 以 使 玻璃 片 经 受 进行 离子 交换 过 程 (步骤 101) ， 
然后 ,玻璃 片 可 以 经 受 退 火 过 程 (步骤 103) ,如 果 需 要 的 话 。 当 然 ,如 果 从 离子 交换 步骤 ( 步 
又 101) 得 到 的 玻璃 片 的 CS 和 DOL 是 所 需 水 平 的 话 , 则 不 需要 退火 步骤 (步骤 103) 。 在 其 他 实 
施 方式 中 ,可 以 使 用 酸 蚀刻 过 程 (步骤 105) 来 增加 恰当 的 玻璃 表面 上 的 CS。 

[0033] ”离子 交换 过 程 101 可 涉及 :使 得 玻璃 片 经 受 熔 盐 浴 , 所 述 熔 盐 浴 包 括 KN0, 优 选 较 
纯 的 KN0,, 具 有 约 为 400-500C 范 围 内 的 一 种 或 多 种 第 一 温度 和 /或 持续 约 为 1-24 小 时 , 例 
如 但 不 限于 约 为 8 小 时 的 第 一 时 间 段 ,注意 的 是 ,其 他 盐 浴 组 成 也 是 可 以 的 ,并 且 本 领域 技 
术 人 员 会 考虑 这 些 蔡 代 方 式 。 因 此 ,所 揭示 的 KN0,; 不 应 限制 本 文 所 附 的 权利 要 求 的 范围 。 该 
示例 性 离子 交换 过 程 可 以 在 玻璃 片 的 表面 处 产生 初始 压缩 应 力 (iCS) ,进入 玻璃 片 内 的 初 
始 压 缩 层 深度 (iD0D) ,以 及 在 玻璃 片 内 的 初始 中 心 张力 (iCDD 。 
[0034] ”通常 来 说 ,在 示例 性 离子 交换 过 程 之 后 ,初始 压缩 应 力 (iCS) 会 超过 预定 值 (或 者 
期 望 值 ) ,例如 大 于 或 等 于 约 500MPa ,并 且 通 常会 达到 600MPa 或 更 高 ,或 者 在 一 些 玻璃 中 和 
一 些 加 工 情况 下 ,甚至 达到 1000MPa 或 更 高 ,或 者 ,在 示例 性 离子 交换 过 程 之 后 ,初始 压缩 层 
深度 (iD0L) 会 低 于 预定 值 (或 者 期 望 值 ) ,例如 小 于 或 等 于 约 75hm, 或 者 在 一 些 玻 璃 中 和 在 
一 些 加 工 情况 下 ,甚至 更 低 。 或 者 ,在 示例 性 离子 交换 之 后 ,初始 中 心 张力 (iCT) 会 超过 预定 
值 (或 者 期 望 值 ) ,例如 高 于 预定 的 玻璃 片 的 脆 度 限 值 , 这 会 是 约 为 40MPa 或 者 超过 约 40MPa， 
或 者 在 一 些 玻璃 中 ,更 为 具体 地 约 为 48MPa 或 者 超过 约 48MPa。 

[0035] ”如 果 初 始 压 缩 应 力 (iCS) 超过 期 望 值 ,初始 压缩 层 深度 (iD0L) 低 于 期 望 值 ,和 /或 
初始 中 心 张 力 (iCT) 超过 期 望 值 , 则 这 会 在 使 用 相应 玻璃 片 制造 的 最 终 产品 中 导致 不 合乎 
希望 的 特性 .例如 ,如 果 初 始 压 缩 应 力 (iCS) 超过 期 望 值 (达到 例如 1000MPa) , 则 玻璃 可 能 在 
某 些 情况 下 不 发 生 碎 裂 。 虽 然 这 可 能 是 违反 直觉 的 ,但 是 ,在 一 些 情况 下 ,玻璃 片 应 该 是 能 
够 发 生 破 裂 的 ,例如 在 汽车 玻璃 应 用 中 ,玻璃 必须 在 某 一 冲击 负荷 下 发 生 破 裂 以 防止 受伤 。 
[0036] ”此 外 ,如 果 初 始 压 缩 层 深度 (iD0L) 低 于 期 望 值 , 则 在 某 些 情况 下 ,玻璃 片 可 能 出 乎 
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意料 地 发 生 破裂 ,并 且 这 是 在 不 合乎 希望 的 情况 下 发 生 的 。 典 型 的 离子 交换 过 程 会 产生 不 
超过 约 40-60vm 的 初始 压缩 层 深度 (iD0D ,这 可 能 小 于 使 用 过 程 中 玻璃 片 中 建立 起 划 痕 、 四 
陷 等 的 深度 。 例 如 ,发 现 安装 好 的 汽车 玻璃 窗 (其 采用 离子 交换 玻璃 ) 可 能 建立 起 深 至 约 75n 
m 或 更 深 的 外 部 划 痕 ,这 是 由 于 暴露 于 玻璃 片 使 用 的 环境 中 的 研磨 材料 ,例如 石英 砂 、 飞 溅 
的 碎片 等 ,所 导致 的 。 该 深度 会 超过 压缩 层 的 典型 深度 ,这 会 导致 玻璃 在 使 用 过 程 中 发 生意 
料 之 外 的 破裂 。 

[0037] ”最 后 ,如 果 初 始 中 心 张力 (iCT) 超过 期 望 值 , 例 如 达到 或 者 超过 选 定 的 玻璃 脆 度 限 
值 , 则 玻璃 片 可 能 出 乎 意料 地 发 生 破裂 ,并 且 这 是 在 不 合乎 希望 的 情况 下 发 生 的 。 例 如 ,发 
现 当 在 纯 KN0,; 中 进行 长 的 单 步 又 离子 交换 过 程 (475%C ,8 小 时 ) ,4 英寸 x 4 英寸 x 0.7mm 的 
CorningGorilla@@ 玻 璃 片 展 现 出 发 生 不 合乎 希望 的 破碎 (破裂 时 高 能 破碎 成 大 量 小 片 ) 的 性 
能 特性 .虽然 实现 了 约 为 101um 的 D0L ,但 是 导致 65MPa 的 较 高 CT, 这 高 于 选 定 的 主体 玻璃 片 
的 脆 度 限 值 48MPa) 。 

[0038] ”但 是 ,根据 一 个 或 多 个 实施 方式 ,在 玻璃 片 经 过 离子 交换 之 后 ,通过 将 玻璃 片 提 升 
到 一 个 或 多 个 第 二 温度 ,持续 第 二 时 间 段 ,来 对 玻璃 片 进行 退火 过 程 104。 例 如 ,退火 过 程 
104 的 进行 可 以 如 下 :可 以 在 空气 环境 中 ,在 约 为 400-500C 的 第 二 温度 内 进行 ,以 及 可 以 进 
行 约 为 4-24 小 时 (例如 但 不 限于 约 8 小 时 ) 的 第 二 时 间 段 。 因 而 ,退火 过 程 104 可 导致 对 初始 
压缩 应 力 (iCS) .初始 压 缩 层 深度 (iD0L) 和 初始 中 心 张力 (iCT) 中 的 至 少 一 个 进行 改 性 。 
[0039] ”例如 ,在 退火 过 程 104 之 后 ,初始 压缩 应 力 (iCS) 可 以 被 降低 至 最 终 压缩 应 力 
(fCS) ,其 低 于 或 等 于 预定 值 。 举 例 来 说 ,初始 压缩 应 力 (iCS) 可 以 大 于 或 等 于 约 500MPa ,但 
是 最 终 压缩 应 力 (fCS) 可 以 小 于 或 等 于 约 400MPa、350MPa 或 者 300MPa。 注 意 的 是 ,最 终 压缩 
应 力 (fCS) 的 目标 会 与 玻璃 厚度 有 关 ,因为 在 较 厚 的 玻璃 中 ,会 希望 较 低 的 fCS ,而 在 较 注 的 
玻璃 中 ,可 以 容忍 较 高 的 fCS。 

[0040] ”此 外 ,在 退火 过 程 104 之 后 ,初始 压缩 层 深度 (iD0L) 可 以 增加 至 最 终 压 缩 层 深度 
(fD0L) ,其 高 于 或 等 于 预定 值 。 举 例 来 说 ,初始 压缩 层 深 度 (iD0L) 可 以 小 于 或 等 于 约 75um， 
而 最 终 压缩 层 深度 (fD0L) 可 以 大 于 或 等 于 约 80hm 或 者 90um, 例如 大 于 或 等 于 100hm。 

[0041] ”或 者 ,在 退火 过 程 104 之 后 ,初始 中 心 张力 (icCT) 可 以 被 降低 至 最 终 中 心 张力 
GCT ,其 低 于 或 等 于 预定 值 ,举例 来 说 ,初始 中 心 张力 (iCD 可 以 高 于 或 等 于 选 定 的 玻璃 片 
脆 度 限 值 (例如 约 为 40-48MPa) , 而 最 终 中 心 张力 (fCT) 可 以 低 于 选 定 的 玻璃 片 脆 度 限 值 。 产 
生 示 例 性 可 离子 交换 玻璃 结构 的 其 他 例子 见 共同 待 审 的 2012 年 9 月 26 日 提交 的 美国 申请 第 
13/626,958 号 和 2013 年 6 月 25 日 提交 的 美国 申请 第 13/926,461 号 所 示 , 其 全 文 分 别 通 过 引 
用 结合 入 本 文 。 

[0042] ”如 上 文 所 述 ,可 以 对 离子 交换 步骤 和 退火 步骤 的 条 件 进 行 调节 ,从 而 在 玻璃 表面 
实现 所 需 的 压缩 应 力 (C9) 、 压 缩 层 深度 (D0L) 和 中 心 张力 (CT) 。 可 以 通过 如 下 方式 进行 离子 
交换 步骤 :将 玻璃 片 在 熔 盐 浴 中 浸没 一 段 预定 的 时 间 ,其 中 ,玻璃 片 内 的 表面 处 或 者 表面 附 
近 的 离子 与 例如 来 自 盐 浴 的 较 大 金属 离子 发 生 交换 。 举 例 来 说 , 熔 盐 浴 可 包括 KN0,, 熔 盐 浴 
的 温度 可 以 约 为 4100-500'C ,并 且 预 定 的 时 间 段 可 以 约 为 1-24 小 时 ,优选 约 为 2-8 小 时 。 较 大 
离子 结合 到 玻璃 中 ,通过 在 近 表 面 区 域 产 生 压 缩 应 力 来 强化 玻璃 片 。 会 在 玻璃 片 的 中 心 区 
域内 产生 相应 的 拉 伸 应 力 ,以 平衡 压缩 应 力 。 

[0043] ”又 例如 ,玻璃 片 中 的 钠 离 子 可 以 被 熔 盐 浴 中 的 钟离 子 蔡 换 , 但 是 具有 较 大 原子 半 
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径 的 其 他 碱 金属 离子 (例如 锦 或 饮 ) 也 可 以 蔡 换 玻璃 中 的 较 小 的 碱 金 属 离子 .根据 一 些 实施 
方式 ,玻璃 片 中 较 小 的 碱 金属 离子 可 以 被 Ag 离子 替换 。 类 似 的 ,其 它 的 碱 金属 盐 ,例如 但 不 
限于 硫酸 盐 .卤化 物 等 ,可 以 用 于 所 述 离子 交换 过 程 。 

[0044] ”在 低 于 玻璃 网 络 会 发 生 松 弛 的 温度 下 用 较 大 离子 替换 较 小 离子 ,会 在 玻璃 片 的 表 
面 上 产生 离子 分 布 ,导致 应 力 曲 线 。 进 入 的 离子 的 较 大 的 体积 在 表面 上 产生 压缩 应 力 (CS) ， 
在 玻璃 中 心 区 域内 产生 张力 (中 心 张力 ,或 者 CT) .压缩 应 力 与 中 心 张力 的 关系 近似 如 下 式 
所 示 : 


[0045] CS = or: Ee 


DOL 
[0046] ”其 中 t 表 示 玻 璃 片 的 总 厚度 ,以 及 DOL 表示 交换 深度 ,也 称 为 压缩 层 深 度 。 

[0047] ”在 一 些 实施 方式 中 ,玻璃 表面 的 酸 蚀刻 (步骤 105) 可 以 降低 玻璃 片 的 相应 表面 中 
瑕 疲 的 数量 .尺寸 和 严重 性 。 表 面 瑕 疫 用 作 玻 璃 片 中 的 断 有 裂 位 点 。 减 少 在 这 些 表面 中 瑕 疲 的 
数目 .尺寸 和 严重 性 ,可 以 消除 和 最 小 化 这 些 表面 中 潜在 的 引发 断裂 的 区 域 的 尺寸 ,由 此 强 
化 了 相应 玻璃 片 的 表面 使 用 酸 蚀 刻 表面 处 理 可 以 包括 将 玻璃 片 的 一 个 表面 与 酸性 玻璃 蚀 
刻 介 质 接触 ,并 且 可 以 是 通用 的 ,容易 适用 于 大 多 数 玻璃 ,并 且 同 时 容易 应 用 于 平面 和 复杂 
履 盖 玻璃 片 几 何 形 貌 。 此 外 ,还 发 现 示 例 性 酸 蚀 刻 有 效 地 减 小 了 强度 变化 ,甚至 在 表面 瑕 疲 
率 低 的 玻璃 中 也 是 如 此 ,包括 上 拉 或 下 拉 (例如 熔 合 拉 制 ) 玻璃 片 ,一 般 认 为 它们 在 很 大 程 
度 上 没有 制造 过 程 或 者 制造 之 后 的 处 理 过 程 带 来 的 表面 瑕 疲 。 示 例 性 酸 处 理 步 又 可 以 提供 
玻璃 表面 的 化 学 抛光 , 这 可 以 改变 表面 瑕 疲 的 尺寸 \ 改 变 几 何 形 钥 ,和 /或 减少 表面 瑕 疫 的 
尺寸 和 数量 ,但 是 对 于 经 处 理 表面 的 整体 地 貌 具 有 最 小 影响 。 通 常 来 说 ,可 以 采用 酸 蚀 刻 处 
理 来 除去 不 超过 约 4um 的 表面 玻璃 ,或 者 在 一 些 实施 方式 中 ,不 超过 2um 的 表面 玻璃 ,或 者 其 
至 不 超过 1nm 的 表面 玻璃 。 可 以 有 利 地 在 层 炙 之 前 进行 酸 蚀刻 处 理 , 以 保护 相应 表面 免 于 产 
生 任 何 新 的 瑕 症 。 

[0048] ”应 该 避免 从 化 学 回 火 玻璃 片 酸 去 除 超过 预定 厚度 的 表面 玻璃 ,从 而 确保 表面 压缩 
层 的 厚度 以 及 该 层 提 供 的 表面 压缩 应 力 没有 发 生 不 可 接受 的 降低 ,因为 这 可 能 对 相应 玻璃 
片 的 冲击 和 弯 折 损坏 抗 性 是 有 害 的 .此 外 ,过 度 蚀 刻 玻 璃 表面 会 将 玻璃 的 表面 雾 度 水 平 提 
高 到 遭 人 拒 斥 的 水 平 . 对 于 窗户 汽车 窗 格 玻璃 和 消费 电子 显示 应 用 ,通常 不 允许 显示 器 的 
玻璃 防护 片 中 存在 可 通过 肉眼 检测 到 的 表面 筋 度 ,或 存在 非常 有 限 的 可 通过 肉眼 检测 到 的 
表面 雾 度 。 
[0049] ”可 使 用 各 种 蚀刻 剂 化 学 品 ` 浓 度 和 处 理 时 间 , 从 而 在 本 发 明 的 实施 方式 中 实现 所 
需 水平 的 表面 处 理 和 强化 .可 用 于 进行 酸 处 理 步 又 的 示例 化 学 物质 包括 含 氟 水 性 处 理 介 
质 , 其 含有 人 至少 一 种 活性 玻璃 蚀刻 化 合 物 ,包括 但 不 限于 :三 ,HF 与 HCL、HN0, 和 H,S0, 中 一 种 
或 更 多 种 的 组 合 , 气 化 氧 铵 、 气 化 氧 钠 和 其 它 合 适 化 合 物 。 例 如 ,具有 水 中 5 体积 % 的 HF 
(48%) 和 5 体积 % 的 H,S0, (98%) 的 水 性 酸性 溶液 可 以 改善 厚度 约 为 0.5-1.5mm 的 离子 交换 
强化 的 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻 璃 片 的 落 球 性 能 ,采用 的 处 理 时 间 短 至 1 分 钟 的 持续 时 间 。 应 注意 的 
是 ,对 于 无 论 在 酸 蚀 刻 之 前 或 之 后 ,未 经 离子 交换 强化 或 热 回 火 的 示例 性 玻璃 层 , 可 能 需要 
蚀刻 介质 的 不 同 组 合 来 实现 落 球 试验 结果 的 大 幅 改进 。 
[0050] ”如 果 溶 液 中 的 HF 的 浓度 以 及 溶解 的 玻璃 组 分 是 精密 控制 的 话 , 则 会 有 助 于 维持 通 
过 含 HF 溶 液 蚀刻 去 除 玻璃 层 厚 度 的 足够 控制 .虽然 出 于 该 目的 ,周期 性 地 葵 换 整 个 蚀刻 兴 
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来 恢复 可 接受 的 蚀刻 速率 是 有 效 的 ,但 是 浴 蔡 换 会 是 昂贵 的 ,并 且 有 效 处 理 和 处 理 废 弃 蚀 
刻 溶 液 的 成 本 会 是 高 的 。 对 玻璃 层 进行 蚀刻 的 示例 性 方法 见 共 用 待 审 的 2013 年 5 月 31 日 提 
交 的 国际 申请 编号 PCT/US13/43561, 其 全 文通 过 引用 结合 入 本 文 。 

[0051] ” 令 人 满意 的 经 强化 的 玻璃 片 或 玻璃 片 可 在 表面 蚀刻 之 后 保有 DOL 人 至 少 30nm 或 者 其 
至 40pm 的 压缩 表面 层 , 表 面 层 提供 至 少 500MPa 或 者 甚至 650MPa 的 峰值 压缩 应 力 水 平 ,为 了 
提供 具有 此 综合 性 质 的 注 的 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻璃 片 ,可 能 需要 进行 持续 时 间 有 限 的 玻璃 片 表 
面 蚀刻 处 理 。 具 体 地 ,使 玻璃 片 表面 接触 蚀刻 介质 的 步骤 所 进行 的 时 间 段 不 超过 有 效 除去 2 
hm 表面 玻璃 所 需 的 时 间 ,或 者 在 一 些 实施 方式 中 ,不 超过 有 效 除 去 lum 表 面 玻璃 所 希 的 时 
间 。 当 然 ,在 任何 具体 情况 中 ,限制 玻璃 除去 量 所 需 的 实际 蚀刻 时 间 会 取决 于 蚀刻 介质 的 组 
成 和 温度 ,以 及 溶液 和 所 处 理 的 玻璃 的 组 成 ;但 是 ,根据 常规 实验 可 以 确定 从 选 定 的 玻璃 
表面 有 效 除 去 不 超过 约 1vm 或 者 约 24m 玻 璃 所 需 的 处 理 条 件 。 
[0052] ”为 了 确保 玻璃 片 强度 和 表面 压缩 层 深 度 是 足够 的 一 种 替代 方法 可 以 涉及 在 蚀刻 
过 程 中 跟踪 表面 压缩 应 力 水 平 的 减 小 情况 。 然 后 ,可 以 控制 蚀刻 时 间 , 从 而 限制 蚀刻 处 理 所 
必然 引起 的 表面 压缩 应 力 的 减 小 ,因此 ,在 一 些 实施 方式 中 ,使 强化 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻璃 片 的 
表面 接触 蚀刻 介质 的 步骤 所 进行 的 时 间 可 以 不 超过 将 玻璃 片 表面 中 的 压缩 应 力 水 平 有 效 
减 小 3% 或 其 它 可 接受 的 量 所 需 的 时 间 。 同 样 ,适合 实现 预定 的 玻璃 去 除 量 的 时 间 会 取决 于 
蚀刻 介质 的 组 成 和 温度 ,以 及 玻璃 片 的 组 成 ,但 根据 常规 实验 可 以 容易 确定 。 关 于 玻璃 表面 
酸 处 理 或 蚀刻 处 理 的 其 他 细节 可 参见 共同 待 审 的 2011 年 1 月 7 日 提交 的 美国 专利 申请 第 12/ 
986 ,424 号 ,其 全 文通 过 引用 结合 入 本 文 。 

[0053] ”额外 的 蚀刻 处 理 自然 可 以 是 局 部 化 的 ,例如 ,可 以 将 表面 装饰 物 或 者 掩 膜 放 在 部 
分 玻璃 片 或 制品 上 。 然 后 可 以 对 玻璃 片 进行 蚀刻 ,以 增加 暴露 于 蚀刻 的 区 域 中 的 表面 压缩 
应 力 ,但 是 在 表面 装饰 物 或 掩 膜 下 方 部 分 中 的 原始 表面 压缩 应 力 (例如 ,原始 经 离子 交换 的 
玻璃 的 表面 压缩 应 力 ) 可 以 得 到 维持 。 当 然 , 可 以 基于 玻璃 表面 处 所 需 的 压缩 应 力 ` 所 需 的 
压缩 层 深 度 和 所 需 的 中 心 张力 ,来 对 各 个 加 工 步骤 的 条 件 进行 调节 。 

[0054] ”在 玻璃 片 的 生产 中 可 以 使 用 任意 数量 的 具体 玻璃 组 合 物 。 例 如 ,适用 于 本 文 实施 
方式 的 可 离子 交换 玻璃 包括 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻 璃 或 者 碱 性 铝 硼 硅 酸 盐 玻璃 ,但 是 也 考虑 其 他 
玻璃 组 成 .如 本 文 所 用 ， 可 离子 交换 ”表示 玻璃 能 够 通过 尺寸 更 大 或 更 小 的 同 价 态 阳离子 
交换 位 于 玻璃 表面 处 或 附近 的 阳离子 。 

[0055] ”例如 ,合适 的 玻璃 组 合 物 包含 310,、B,03 和 Nas0, 其 中 , (Si0,+B,0,) 宇 66 摩 尔 % ,并 
且 Na,0 三 9 摩尔 % 。 在 一 个 实施 方式 中 ,玻璃 片 包含 至 少 6 重量 %% 的 氧化 铝 。 在 另 一 个 实施 方 
式 中 ,玻璃 片 包含 一 种 或 多 种 碱 士 氧化 物 ,使 得 碱 士 氧化 物 的 含量 至 少 为 5 重量 %% 。 在 一 些 
实施 方式 中 ,合适 的 玻璃 组 合 物 还 包含 K,0、Mg0 和 Ca0 中 的 至 少 一 种 ,在 一 个 特定 实施 方式 
中 ,玻璃 可 包含 61-75 摩 尔 % 的 Si0,;7-15 摩 尔 % 的 A1,0,;0-12 摩 尔 % 的 B,0,;9-21 摩 尔 % 的 
Na,0;0-4 摩 尔 % 的 K,0;0-7 摩 尔 % 的 Mg0; 以 及 0-3 摩 尔 % 的 Ca0。 

[0056] “适合 形成 混合 玻璃 层 登 体 的 另 一 种 示例 性 玻璃 组 合 物 包含 :60-70 摩 尔 中 的 Si0，; 
6-14 摩 尔 % 的 A1,0,;0-15 摩 尔 % 的 B,0,;0-15 摩 尔 % 的 Li,0;0-20 摩 尔 % 的 Na,0;0-10 摩 尔 % 
的 K,0;0-8 摩 尔 % 的 Mg0;0-10 摩 尔 % 的 Ca0;0-5 摩 尔 % 的 Zr0,;0-1 摩 尔 % 的 Sn0,;0-1 摩 尔 % 
的 Ce0,; 小 于 50ppm 的 As,0,; 以 及 小 于 50ppm 的 Sb,0,; 其 中 12 摩 尔 % 志 (Li,0+Na,0+K,0) 和 20 摩 
尔 %, 并 且 0 摩 尔 % 三 Mg0+Ca0) 三 10 摩 尔 %。 
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[0057] ” 另 一 种 示例 性 玻璃 组 成 包含 :63.5-66.5 摩 尔 % 的 Si0,;8-12 摩 尔 % 的 A1,0,;0-3 麻 
尔 % 的 B,0,;0-5 摩 尔 % 的 Li,0;8-18 摩 尔 % 的 Na,0;0-5 摩 尔 % 的 K,0;1-7 摩 尔 % 的 Mg0;0-2.5 
摩尔 % 的 Ca0;0-3 摩 尔 % 的 Zr0,;0.05-0.25 摩 尔 % 的 Sn0,;0.05-0.5 摩 尔 % 的 Ce0,; 小 于 
50ppm 的 As,0,; 以 及 小 于 50ppm 的 Sb,0,; 其 中 14 摩 尔 % 三 (Li,0+Na,0+K,0) 三 18 摩 尔 % , 且 2 摩 
尔 % 三 Mg0+Ca0) 三 7 摩尔 %。 
[0058] ”在 另 一 个 实施 方式 中 , 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻 璃 包含 以 下 组 分 、 基 本 由 以 下 组 分 组 成 或 
者 由 以 下 组 分 组 成 :61-75 摩 尔 % 的 Si0,;7-15 摩 尔 % 的 A1,0,;0-12 摩 尔 % 的 B,0,;9-21 摩 
尔 % 的 Na,0;0-4 摩 尔 % 的 K,0;0-7 摩 尔 % 的 Me0; 以 及 0-3 摩 尔 % 的 Ca0。 
[0059] ”在 一 个 具体 实施 方式 中 , 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻 璃 包含 氧化 铝 、 至 少 一 种 碱 金属 以 及 在 
一 些 实施 方式 中 大 于 50 摩 尔 % 的 Si0,, 在 其 他 实施 方式 中 至 少 为 58 摩 尔 % 的 Si0,, 以 及 在 其 
Al,O; + B,O, 


他 实施 方式 中 至 少 为 60 摩 尔 % 的 S10,, 其 中 该 比例 5 故 社 谭 


尔 % 计 ,以 及 改 性 剂 是 碱 金属 氧化 物 , 在 一 些 特定 实施 方式 中 ,该 玻璃 包含 以 下 组 分 、 基 本 
由 以 下 组 分 组 成 或 者 由 以 下 组 分 组 成 :58-72 摩 尔 % 的 Si0,、9-17 摩 尔 % 的 A1,0,、2-12 摩 


,ALO; + B,0 
尔 % 的 B,0，、8-16 摩 尔 % 的 Na,0 以 及 0-4 摩 尔 % 的 Ks0, 其 中 ,该 比例 5 改 性 剂 en 


>1, 其 中 ,组 分 的 比例 以 摩 


[0060] ”在 另 一 个 实施 方式 中 , 碱 性 铝 硅 酸 盐 玻璃 基 材 包含 以 下 组 分 、 主 要 由 以 下 组 分 组 
成 或 者 由 以 下 组 分 组 成 :60-70 摩 尔 % 的 Si0,;6-14 摩 尔 % 的 A1,0,;0-15 摩 尔 % 的 B,0,;0-15 
摩尔 % 的 Li,0;0-20 摩 尔 % 的 Na,0;0-10 摩 尔 % 的 K,0;0-8 摩 尔 % 的 Mg0;0-10 摩 尔 % 的 Ca0; 
0-5 摩 尔 % 的 Zr0,;0-1 摩 尔 % 的 Sn0,;0-1 摩 尔 % 的 Ce0,; 小 于 50ppm 的 As,0,; 以 及 小 于 50ppm 
的 Sb,0,; 其 中 12 摩 尔 % 三 Li,0+Nas0+K,0 三 20 摩 尔 % , 且 0 摩 尔 % 三 Mg0+Ca0 志 10 摩尔 %。 
[0061] ”在 另 一 个 实施 方式 中 , 碱 性 铅 硅 酸 盐 玻璃 包含 以 下 组 分 、 主 要 由 以 下 组 分 组 成 或 
者 由 以 下 组 分 组 成 :64-68 摩 尔 % 的 Si0,;12-16 摩 尔 % 的 Na,0;8-12 摩 尔 % 的 A1,0,;0-3 摩 
尔 % 的 B,0,;2-5 摩 尔 % 的 K,0;4-6 摩 尔 % 的 Mg0; 以 及 0-5 摩 尔 %Ca0, 其 中 66 摩 尔 % 三 Si0,+ 
B,0.+Ca0 往 69 摩尔 % ;Na,0+K,0+B,0+Mg0+Ca0+Sr0>10 摩 尔 % ;5 摩尔 % 三 Mg0+Ca0+Sr0 三 8 麻 
尔 %; (Na,0+B,0,) 三 A1,0, 三 2 摩尔 % ;2 摩尔 % 志 Na,0 三 A1,0, 三 6 摩尔 % ;以 及 4 摩尔 % 三 
(Na,0+K,0) 三 A1,0, 夺 10 摩尔 % 。 示 例 性 玻璃 结构 的 其 他 组 成 见 共同 待 审 的 2012 年 9 月 26 日 
提交 的 美国 申请 第 13/626 ,958 号 和 2013 年 6 月 25 日 提交 的 美国 申请 第 13/926 ,461 号 所 示 ， 
其 全 文 分 别 通过 引用 结合 入 本 文 。 

[0062] ”图 2 是 单 侧 多 层 制品 的 横 截 面 图 ,参见 图 2, 示 例 性 多 层 制品 可 以 是 单 侧 制 品 2, 具 
有 聚合 物 侧 32 和 聚合 物 侧 34 的 聚合 物 层 30, 具 有 中 间 层 侧 22 和 中 间 层 侧 24 的 中 间 层 20, 以 
及 具有 玻璃 侧 12 和 玻璃 侧 14 的 玻璃 层 10。 图 2 显示 ,玻璃 侧 14 与 中 间 层 侧 22 直 接 接触 ,以 及 
中 间 层 侧 24 与 聚合 物 侧 32 直 接 接触 。 单 侧 多 层 制品 的 总 厚度 可 以 约 为 2-20mm, 具体 地 , 约 为 
4-16mm, 更 具体 地 , 约 为 5-14mm, 以 及 其 间 的 所 有 子 范围 ,在 一 个 实施 方式 中 ,将 装饰 层 布 置 
在 聚合 物 侧 32 上 。 在 另 一 个 实施 方式 中 ,将 装饰 层 布置 在 玻璃 侧 14 上 ,在 一 个 实施 方式 中 ， 
将 装饰 层 布置 在 聚合 物 侧 32 和 玻璃 侧 14 上 。 还 考虑 可 以 将 装饰 层 布置 在 玻璃 侧 12 和 /或 聚 
合 物 侧 34 上 ,作为 前 述 多 层 制 品 的 层 上 具有 装饰 层 的 蔡 代 或 补充 。 

[0063] 多 层 制品 可 以 是 双 侧 制品 ,其 包括 :具有 聚合 物 侧 A 和 聚合 物 侧 B 的 聚合 物 层 ;位 于 
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聚合 物 侧 A 上 的 第 一 玻璃 层 ,第 一 玻璃 层 和 聚合 物 层 之 间 具 有 第 一 中 间 层 ;以 及 位 于 聚合 物 
侧 B 上 的 第 二 玻璃 层 , 第 一 玻璃 层 和 聚合 物 层 之 间 具 有 第 二 中 间 层 .图 3 是 双 侧 多 层 制 品 4 的 
横 截 面 图 ,所 述 双 侧 多 层 制品 4 具有 :聚合 物 层 30 (其 具有 聚合 物 侧 32 和 聚合 物 侧 34) 、 中 间 
层 20 (其 具有 中 间 层 侧 22 和 中 间 层 侧 24) 、 中 间 层 40 (其 具有 中 间 层 侧 42 和 中 间 层 侧 44) 、 玻 
璃 层 50 (其 具有 玻璃 侧 52 和 玻璃 侧 54) 以 及 玻璃 层 10 (其 具有 玻璃 侧 12 和 玻璃 侧 14) .图 3 显 
示 玻 璃 侧 14 与 中 间 层 侧 22 直 接 接触 ,中 间 层 侧 24 与 聚合 物 侧 32 直 接 接触 ,聚合 物 侧 34 与 中 
间 层 侧 42 直 接 接 触 ,以 及 中 间 层 侧 44 与 玻璃 侧 52 直 接 接触 。 注 意 的 是 ,玻璃 层 10 和 50 中 的 一 
层 或 两 层 可 以 包括 硬化 玻璃 . 双 侧 多 层 制 品 的 总 厚度 可 以 约 为 2-25mm, 具体 地 , 约 为 4- 
18mm, 更 具体 地 , 约 为 5-14mm, 以 及 其 间 的 所 有 子 范围 。 在 一 个 实施 方式 中 ,将 装饰 层 布置 在 
聚合 物 侧 32 和 /或 34 上 。 在 另 一 个 实施 方式 中 ,将 装饰 层 布 置 在 玻璃 侧 14 和 /或 52 上 。 在 一 个 
实施 方式 中 ,将 装饰 层 布 置 在 聚合 物 侧 32 和 /或 聚合 物 侧 34 和 /或 玻璃 侧 14 和 /或 玻璃 侧 52 
上 。 还 考虑 可 以 将 装饰 层 布置 在 玻璃 侧 12 和 /或 54 上 ,作为 前 述 多 层 制品 的 层 上 具有 装饰 层 
的 替代 或 补充 。 

[0064] ”继续 参见 图 2 和 3 ,本 发 明 的 一 些 实施 方式 可 包括 一 层 化 学 强化 玻璃 (图 2) 或 者 两 
层 化 学 强化 玻璃 (图 3) ,例如 Gorilla@ 玻 璃 ,其 经 过 热处理 离子 交 换 、. 退 火 和 /或 化 学 蚀刻 ， 
如 上 文 所 述 。 在 其 他 实施 方式 中 ,可 行 的 话 , 一 层 或 两 层 化 学 强化 玻璃 仅 经 过 热处理 和 离子 
交换 ,在 一 些 实施 方式 中 , 层 又 体 或 制品 4 可 以 包括 厚度 小 于 或 等 于 约 1.0mm 的 玻璃 的 外 层 
10 ,并 且 残 留 表 面 CS 水 平 约 为 250-350MPa、D0OL 大 于 60 微 米 , 如 果 在 离子 交换 过 程 之 后 进行 
退火 的 话 。 在 其 他 实施 方式 中 ,外 层 10 的 CS 水 平 可 以 大 于 350MPa 并 且 可 以 是 400-900MPa ,这 
取决 于 实施 方式 所 进行 的 过 程 ,如 上 文 所 述 。 层 县 体 或 制品 4 还 可 包括 聚合 物 中 间 层 ,其 包 
括 刚性 聚合 物 世 30 和 两 层 外 层 聚 合 物 层 20、40。 制 品 4 还 包括 厚度 也 小 于 或 等 于 约 1.0mm 的 
玻璃 的 内 层 50 ,并且 残留 表面 CS 水 平 约 为 250-350MPa、D0OL 大 于 60 微 米 , 如 果 在 离子 交换 过 
程 之 后 进行 退火 的 话 。 在 其 他 实施 方式 中 ,内 层 50 的 CS 水 平 可 以 大 于 350MPa 并 且 可 以 是 
400-900MPa, 这 取决 于 实施 方式 所 进行 的 过 程 ,如 上 文 所 述 。 在 一 些 实施 方式 中 ,刚性 芯 30 
是 由 聚 碳 酸 栈 材料 或 者 其 他 合适 材料 形成 的 。 该 刚性 芯 30 可 以 为 示例 性 制品 4 以 及 任意 由 
此 得 到 的 窗 结构 赋予 所 需 的 机 械 刚性 ,可 以 基于 外 侧 玻 璃 层 厚度 选择 聚 碳酸 酯 的 厚度 ,从 
而 不 改变 车 窗 负 荷 - 找 曲 特性 ,聚合 物 中 间 层 的 示例 性 厚度 可 以 是 0.1mm 至 0.3mm 至 0.5mm 至 
0.8mm 或 者 更 大 的 厚度 。 刚 性 心 30 的 示例 性 厚度 可 以 是 2.0mm 至 3.8mm 至 5.0mm 或 更 大 的 厚 
度 。 下 面 将 进一步 详细 讨论 用 于 两 层 外 层 聚 合 物 层 20、.40 以 及 还 用 于 刚性 聚合 物 芯 30 的 示 
例 性 材料 ,包括 但 不 限于 : 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 (PVB) 、 聚 碳酸 酷 、 吸 声 PVB、 乙 烯 乙 酸 乙 烯 酯 
(EVA) 、 热 塑性 聚氨酯 (TPU) ` 离 聚 物 、 热 塑性 材料 ,及 其 组 合 .聚合 物 中 间 层 的 示例 性 厚度 可 
以 是 0.1mm 至 0.3mm 至 0.5mm 至 0.8mm 或 者 更 大 的 厚度 。 刚 性 聚合 物 忆 体 30 的 任 一 侧 上 的 示例 
性 外 部 聚合 物 层 20.40 可 促进 玻璃 层 10.50 与 刚性 聚合 物 芯 体 30 之 间 的 粘 附 ,并 且 可 增加 相 
应 窗 的 吸 声 性 能 。 

[0065] ”在 本 发 明 的 另 一 个 实施 方式 中 ,可 以 使 用 至 少 一 层 薄 但 是 高 强度 的 玻璃 来 构建 示 
例 性 层 合 结构。 在 该 实施 方式 中 ,化 学 强化 玻璃 (例如 Gorilla@ 玻 璃 ) 可 用 于 示例 性 制品 4 的 
玻璃 的 外 层 10 和 /或 内 层 50。 在 另 一 个 实施 方式 中 ,玻璃 的 内 层 50 可 以 是 常规 钠 钙 玻璃 或 者 
退火 玻璃 等 .外 层 10 和 /或 内 层 50 的 示例 性 厚度 可 以 是 0.55mm 至 1.5mm 至 2.0m 的 厚度 ,或 者 
更 厚 。 其 他 厚度 可 以 约 为 0.1-2.0mm、0.1-0.3mm、0.1-0.5mm、0.1-1.5mm 或 者 更 大 ,以 及 其 间 


13 


CN 109334171 B 说 明 书 10/46 页 


的 所 有 子 范围 ,此 外 ,在 层 车 结构 或 制品 4 中 ,外 层 10 和 内 层 50 的 厚度 可 以 是 不 同 的 ,可 以 通 
过 熔 合 拉 制 制造 示例 性 玻璃 层 (如 美国 专利 第 7,666,511 号 、 第 4,483 ,700 号 和 第 5,674,790 
号 所 述 ,其 全 文通 过 引用 结合 入 本 文 ) ,然后 对 此 类 拉 制 玻璃 进行 化 学 强化 。 示 例 性 玻璃 层 
10、50 从 而 可 以 具有 深 的 DOL 的 CS, 并 且 可 以 具有 高 的 撞 曲 强度 、 耐 划 痕 性 和 抗 冲 击 性 。 示 例 
性 实施 方式 还 可 包括 酸 蚀刻 或 内 瘤 表 面 ,通过 减少 这 些 表面 上 的 瑕 疲 的 尺寸 和 严重 性 ,以 
增加 此 类 表面 的 抗 冲 击 性 和 增加 强度 .如 果 紧 接 层 登 之 前 进行 蚀刻 , 则 可 以 在 与 中 间 层 粘 
结 的 表面 上 维持 蚀刻 或 内 兆 的 强化 益处 。 

[0066] ”在 一 些 实验 中 ,采用 非 线 性 有 限 元 分 析 计 算 评估 平坦 矩形 玻璃 面板 。 玻 璃 面板 的 
尺度 近似 为 1000mm 乘 以 800mm, 这 类 似 于 福特 金牛 座 (Ford Taurus) 侧 窗 .假定 在 所 有 4 个 边 
缘 上 以 近似 约 2000Pa (0.3psi) 的 均匀 压力 负荷 来 支撑 玻璃 面板 ,该 均匀 压力 负 蓓 施加 到 玻 
璃 面板 的 一 个 面 上 ,以 近似 于 典型 风力 负荷 压力 。 在 一 个 实验 中 ,将 近似 5mm 厚 的 常规 整体 
式 玻璃 用 作 基准 ,来 比较 整体 式 玻璃 片 与 本 发 明 的 实施 方式 的 挠 曲 (deflection) 。 在 另 一 
个 实验 中 ,还 将 具有 两 块 2.lmm 的 玻璃 片 的 两 层 层 倒 结构 用 作 基准 ,来 比较 该 常规 层 倒 结构 
与 本 发 明 的 实施 方式 的 挠 曲 。 表 A 提 供 了 常规 mm 整体 式 玻璃 和 具有 两 块 2. 1mm 玻 璃 片 的 两 
层 层 登 结构 的 挠 曲 。 

[0067] 表 A 


二 


拱 曲 (mm) 质量 (kg/lbs) 


5 mm 整体 式 5.4 10/22 

两 层 (2.1/2.1 mm) 层 鞋 7.4 8.8/19.3 

结构 

[0069] “上 表 A 中 提供 的 数值 用 作 基 准 来 评估 根据 本 发 明 的 实施 方式 的 层 堆 结构 .下 表 B 显 


[0068] 


示 用 于 实验 中 的 各 种 材料 的 机 械 性 质 。 


[0070] ” 表 B 
L907 弹性 模 量 (MPa) 泊 松 比 密度 kg/m) 
化 学 强化 玻璃 71,700 0.21 2440 
肾 矶 酸 栈 2200 0.37 1210 
EVA 10 (1Hz ,20°C) 0.49 1000 
标准 PVB 15 (1Hz, 20°C) 0.49 1069 
吸 声 PVB 3 (1Hz,20°C) 0.49 1069 


[0072] ”图 4 是 聚 碳酸 酯 厚度 与 玻璃 厚度 的 关系 图 .参见 图 4, 显示 层 登 玻璃 面板 的 玻璃 厚 
度 与 肾 矶 酸 酯 厚度 关系 图 ,对 于 上 文 所 述 的 压力 和 支撑 / 负 蓓 条 件 , 会 具有 与 5.0mm 整 体式 
玻璃 相同 的 等 于 5.4mm 的 找 曲 ,曲线 大 致 显示 当 对 外 部 化 学 强化 玻璃 层 的 厚度 进行 改 性 时 ， 
实现 5.4mm 的 挠 曲 押 需 的 示例 性 刚性 或 聚 碳酸 酯 必 体 的 厚度 。 因 此, 随 着 本 发 明 的 实施 方式 
中 的 外 部 玻璃 层 的 厚度 降低 ,刚性 芯 〈 例 如 聚 碳酸 酯 ) 的 厚度 应 该 增加 ,以 实现 与 5mm 整 体式 
结构 相同 的 找 曲 。 

[0073] ”图 5 是 对 于 不 同 外 部 玻璃 厚度 , 聚 碳酸 酯 层 登 体质 量 图 .参见 图 5, 显示 外 玻璃 层 厚 
度 与 总 层 登 体重 量 的 关系 图 。 该 图 大 致 指出 , 相 比 于 5mm 整 体式 玻璃 结构 , 当 使 用 0.8mm 厚 的 


14 


CN 109334171 B 说 明 书 11/46 页 


化 学 强化 玻璃 (例如 ,Gorilla@ 玻 璃 ) 时 ,可 以 实现 近似 20% 的 最 大 重量 节约 。 在 该 实施 方式 
中 , 层 肥 结构 可 以 要 求 使 用 近似 4.5mm 厚 的 聚 碳酸 酯 蕊 体 (参见 图 4 ,以 实现 所 需 的 挠 曲 。 还 
发 现 ,如 果 使 用 0.7mm 厚 的 化 学 强化 玻璃 0 重量 节约 会 近似 19%， 

以 及 应 该 可 以 采用 使 用 近似 5mm 厚 的 聚 碳酸 酯 忆 

[0074] ”图 6 是 聚 砚 酸 酯 厚度 : 厚度 的 另 一 0 
一 聚 碳 酸 酯 层 县 体质 量 图 ,参见 图 6, 显 示 层 合 玻 璃 面板 的 玻璃 厚度 与 聚 碳 酸 酯 厚度 关系 
a 件 , 会 具有 与 常规 两 层 层 车 结构 (两 片 2. lm 钠 锁 玻 
璃 ) 相同 的 挠 曲 。 参 见 图 7, 显示 对 于 该 相同 常规 两 层 层 老 结 构 的 外 玻璃 层 厚 度 与 总 层 琶 体 
重量 的 关系 图 .这 两 幅 图 表明 , 当 使 用 近似 0.7mm 厚 的 化 学 强化 玻璃 (例如 Gorilla@ 玻 珊 作 
为 外 部 玻璃 层 时 ,以 近似 4mm 厚 的 聚 碳酸 酯 芯 体 可 以 实现 21.5% 的 重量 节约 。 在 上 文 所 述 的 
压力 和 支撑 条 件 下 ,该 示例 性 构造 会 具有 常规 两 层 层 琶 结 构 相 同 的 找 曲 ,因此 ,对 于 本 发 明 
的 实施 方式 , 相 比 于 常规 结构 可 以 实现 高 至 20% 或 更 高 的 重量 降低 。 该 示例 性 构造 还 可 符 
合 消费 者 挠 曲 和 吸 声 要 求 , 以 及 通过 标准 认证 测试 。 

[0075] ”图 8 对 比 了 本 发 明 的 实施 方式 的 吸 声 性 能 与 整体 式 钠 钙 玻璃 结构 .图 9 对 比 了 本 发 
明 的 实施 方式 的 吸 声 性 能 与 钠 钙 玻璃 层 登 结构 。 参 见 图 8, 可 以 发 现 本 发 明 具 有 0.7mm 厚 的 
化 学 强化 玻璃 (例如 ,Gorilla@ 玻 璃 ) 和 0.3mm EVA 层 和 5mm 聚 碳酸 酯 刚性 芯 体 的 实施 方式 基 
本 对 应 于 近似 5mm 厚 整体 式 钠 钙 玻璃 结构 的 挠 曲 性 质 ,同时 提供 20% 的 重量 节约 .此 外 ,图 8 
显示 本 发 明 的 实施 方式 与 整体 式 钠 钙 玻璃 结构 之 间 相 当 的 透 过 损失 ;但 是 ,如 预期 的 那样 ， 
本 发 明 实施 方式 的 透 过 损失 略 小 ,因为 这 些 实施 方式 相 比 于 5mm 厚 的 整体 式 玻璃 轻 20% 。 但 
是 ,应 注意 的 是 ,在 相干 频率 观察 到 非常 小 的 透 过 损失 差异 ,以 及 在 一 些 情况 下 ,对 于 本 发 
明 的 实施 方式 观察 到 额外 的 衰减 .参见 图 9, 可 以 发 现 本 发 明 具 有 0.7mm 厚 的 化 学 强化 玻璃 
(例如 ,Gorilla@ 玻 璃 ) 和 0.3mm EVA 层 和 3.8mm 聚 碳酸 酯 刚性 芯 体 的 实施 方式 基本 对 应 于 具 
有 两 块 2.1mm 钠 钙 玻 璃 和 中 间 吸 声 PVB 中 间 层 的 常规 双 层 钠 钙 玻璃 层 合 结构 的 找 曲 性 质 , 同 
时 提供 30% 的 重量 节约 。 还 可 以 观察 到 ,本 发 明 的 实施 方式 的 透 过 损失 约 比 常规 两 层 钠 钙 
玻璃 层 苔 体 低 2dB, 这 是 由 于 这 些 实施 方式 30% 的 重量 节约 。 在 2500Hz 的 相干 频率 ,一 些 实 
施 方式 可 以 提供 小 于 常规 2. Imm 钠 钙 玻 璃 层 登 结构 的 透 过 损失 , 这 是 由 于 钠 钙 玻 璃 层 登 结 
构 中 的 吸 声 PVB 起 了 减 小 相干 凹陷 (coincidence dip) 的 深度 并 使 其 癌 更 高 频率 偏 移 的 作 
用 ,在 高 于 约 5000Hz 的 频率 ,本 发 明 的 实施 方式 的 透 过 损失 约 比 钠 钙 玻璃 层 胎 结构 高 3dB。 

[0076] ”在 一 些 实施 方式 中 ,示例 性 多 层 制品 可 以 是 双 窗 格 制品 ,其 包括 其 间 具 有 间 际 的 
第 一 和 第 二 窗 格 , 如 图 10 所 示 。 双 窗 格 制品 可 以 包括 至 少 一 个 单 侧 多 层 或 者 至 少 一 个 双 侧 
多 层 窗 格 .第 二 窗 格 可 以 是 例如 , 单 侧 多 层 、 双 侧 多 层 窗 格 、 玻 璃 窗 格 或 者 聚合 物 窗 格 . 间 院 
可 以 约 为 4-25mm, 具体 来 说 , 约 为 6-20mm, 更 具体 来 说 , 约 为 10-14mm, 以 及 其 间 的 所 有 子 范 
围 .可 以 使 得 间隙 含有 液体 或 气体 ,例如 氯气 ,以 改善 构造 的 隔绝 性 质 。 还 考虑 在 该 构造 中 
对 任意 和 /或 全 部 的 层 或 侧 进行 装饰 。 

[0077] ”图 10 所 示 的 双 窗 格 制品 可 以 包括 两 个 单 侧 多 层 ,其 中 ,每 个 单 侧 多 层 的 聚合 物 层 
可 以 与 位 于 两 个 窗 格 之 间 的 间隙 接触 。 例 如 ,图 10 显 示 双 窗 格 制品 ,其 包括 两 个 单 侧 多 层 2 
和 102 以 及 中 间 间 际 90。 图 10 显 示 具 有 中 间 第 一 中 间 层 20 的 第 一 玻璃 层 10 和 第 一 聚合 物 层 
30, 以 及 具有 中 间 第 四 中 间 层 120 的 第 四 玻璃 层 110 和 第 二 聚合 物 层 130。 显 示 位 于 聚合 物 层 
30 和 130 之 间 的 间隙 90。 注 意 的 是 ,玻璃 屋 10 和 110 中 的 一 层 或 多 层 可 以 包括 硬化 玻璃 .还 考 
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处 在 该 构造 中 对 任意 和 /或 全 部 的 层 或 侧 进 行 装饰 。 

[0078] ”在 其 他 实施 方式 中 , 双 窗 格 制品 可 以 包括 两 个 双 侧 多 层 , 其 间 有 具有 间 际 .例如 ,图 
11 显 示 双 窗 格 制品 ,其 包括 两 个 双 侧 多 层 4 和 104, 它 们 分 别 包 括 第 一 聚合 物 层 30 和 第 一 聚 
合 物 层 130。 制 品 包括 与 间 隐 90 相 邻 的 第 二 玻璃 层 50 和 第 三 玻璃 层 150, 第 一 玻璃 层 10 和 第 
四 玻璃 层 110 是 双 窗 格 制品 的 外 表面 。 第 一 中 间 层 20 和 第 二 中 间 层 40 分 别 位 于 第 一 聚合 物 
层 30 和 第 一 玻璃 层 10 之 间 以 及 位 于 第 一 聚合 物 层 30 和 第 二 玻璃 层 50 之 间 。 第 四 中 间 层 120 
和 第 三 中 间 层 140 分 别 位 于 第 二 聚合 物 层 130 和 第 四 玻璃 层 110 之 间 以 及 位 于 第 二 聚合 物 层 
130 和 第 三 玻璃 层 150 之 间 。 当 然 ,玻璃 层 10.50.150 和 110 中 的 一 层 或 多 层 可 以 包括 硬化 玻 
璃 。 

L0079] ”还 可 以 通过 如 下 方法 向 单 窗 格 或 双 窗 格 制品 施加 一 层 或 多 层 装 饰 层 , 包 括 但 不 限 
于 : 丝 网 印刷 、 激 光标 记 、 转 移 印 刷 ` 压 印 ` 数 字 喷 墨 印刷、 水 文 方法 .激光 蚀刻 激光 印刷 和 
转 印 。 在 一 些 实 施 方式 中 ,多 层 制品 可 用 于 封闭 区 或 者 密封 区 ,例如 飞机 内 部 .对 于 此 类 应 
用 ,各 种 阻 燃 性 质 是 非常 重要 的 ,在 航空 运输 工业 中 ,有 用 的 阻 燃 性 质 , 具 体 来 说 ,热塑性 材 
料 的 放 热 速率 通常 是 根据 联邦 航空 条 例 (FAR) ,具体 来 说 ,FAR 25.853 (d) 进行 测量 和 规定 
的 -FAR F25.4(FAR 第 25 节 ,附录 F, 第 IV 部 分 ) 中 所 述 的 放 热 速率 标准 是 一 种 此 类 具体 性 质 ， 
符合 该 标准 的 热 塑 料 材料 要 求 具有 小 于 或 等 于 65 千 瓦 -分 钟 /平方 米 (kW- 分 钟 /m) 的 2 分 钟 
(min) 积分 放 热 速率 ,以 及 小 于 65 千 瓦 /平方 米 (kW/m ) 的 峰值 放 热 速 率 ,采用 俄亥俄 州立 大 
学 热量 计 确 定 ,缩写 为 0SU 65/65 (2 分 钟 /峰值 ) 。 在 一 些 更 为 严格 应 用 中 ,会 要 求 更 高 的 放 
热 速 率 性 能 ,要 求 2 分 钟 积分 放 热 速率 小 于 或 等 于 55kW- 分 钟 /m ,以 及 峰值 放 热 速率 小 于 
55kW/m (缩写 为 08U 55/55) 。 此 外 ,对 于 许多 应 用 , 热 塑 料 材料 需要 具有 如 FAR F25.5 (FAR 
第 25 节 ,附录 PF, 第 V 部 分 ) 所 述 的 小 于 200 的 烟 气 密度 (DD,) ,其 是 根据 ASTM F814-83 在 火焰 或 
者 非 火焰 场景 下 4 分 钟 之 后 测 得 的 。 在 一 些 实施 方式 中 ,对 于 毒性 测试 ,多 层 制品 会 符合 
Bombardier SMP 800C 和 Boeing BSS7239。 

L0080] ”在 一 些 实 施 方式 中 ,多 层 制品 可 以 符合 联邦 铁路 条 例 (FRA) 对 于 弹 导 威胁 和 块 体 
威胁 的 要 求 。 在 一 些 实施 方式 中 ,多 层 制品 可 以 通过 CFR 49, 第 二 章 ,联邦 铁路 条 例 ,DOT, 第 
223 部 分 , 子 部 分 B, 附 录 A, 类 型 1, 弹 导 威胁 (CFR49,Chapter II,Federal Railroad 
Administration,DOT,Part 223,Subpart B,Appendix A,Type I,Ballistic Threat) ,其 
采用 口径 .22 的 LR (长 步枪 ) ,40.0- 装 药 , 铅 弹药 ,测试 样品 中 心 处 开火 的 最 小 冲击 速度 为 
960 英 尺 每 秒 (fps) ,在 一 些 实施 方式 中 ,多 层 制 品 可 以 通过 CFR 49 ,第 二 章 ,联邦 铁路 条 例 ， 
DOT, 第 223 部 分 , 子 部 分 B, 附 录 A, 类 型 1, 块 体 威 胁 (CFR 49,Chapter II,Federal Railroad 
Administration,DOT,Part 223,Subpart B,Appendix A,Type I,Block Threat) ,其 采用 
的 是 悬挂 的 最 小 重量 为 25 磅 (1bs) ,然后 从 30 英 尺 (9.14 米 (m) ) 1 英寸 (2.54 厘 米 (cm) ) 跌落 
到 测试 样品 中 心 上 。 

L0081] 在 运输 工业 中 ,可 以 根据 欧洲 测试 标准 EN45545 和 IS0 5660 来 测试 和 规定 有 用 的 
阻 燃 性 质 , 有 具体 来 说 , 热 塑 料 材料 的 放 热 速率 .因此 ,在 一 些 实施 方式 中 ,根据 EN45545 和 ISO0 
5660, 多 层 制品 可 以 具有 小 于 90 千 瓦 必 几 的 热 释放 。 在 一 些 实施 方式 中 ,根据 EN45545 和 ISO0 
5658-2 所 示 的 方法 ,多 层 制 品 可 以 具有 大 于 20kW 的 火焰 传播 。 在 一 些 实施 方式 中 ,多 层 制 品 
可 以 具有 根据 EN 45545-2 和 IS0 5659 所 示 对 于 240 秒 的 方法 的 烟 气 密度 ,其 中 ,多 层 制 品 可 
以 具有 小 于 300 的 烟 气 密度 ,和 /或 VOF, ,制品 可 以 具有 小 于 600 的 烟 气 密度 ,在 一 些 实施 方 
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式 中 ,多 层 制品 可 以 具有 根据 IS0 5659-2 所 示 方 法 采用 FTIR 进 行 气体 分 析 的 如 EN45545-2 
附录 C (50kW 的 毒性 水 平 ,其 中 ,对 于 HL2 等 级 ,多 层 制品 可 以 具有 小 于 0.9 的 CITG 的 毒性 水 
平 , 或 者 对 于 HL1 等 级 ,小 于 1.2。 

[0082] ”在 运输 工业 中 ,可 以 分 别 根据 英国 测试 标准 BS476 第 七 部 分 和 第 六 部 分 ,来 测试 和 
规定 有 用 的 阻 燃 性 质 , 具体 来 说 , 热 塑 料 材料 的 火焰 蔓延 和 火焰 传播 .因此 ,在 一 些 实施 方 
式 中 ,根据 BS476 第 七 部 分 ,多 层 制 品 可 以 具有 小 于 或 等 于 165mm 的 火焰 蔓延 。 在 一 些 实施 方 
式 中 ,根据 BS476 第 六 部 分 ,多 层 制品 可 以 具有 小 于 或 等 于 12 的 火焰 传播 。 
[0083] ”在 运输 工业 中 ,可 以 分 别 根据 英国 测试 标准 BS 6853:1999 附 录 D8.4, 窗 格 烟 气 测 
试 和 附录 B.2 毒 性 测试 ,来 测量 和 规定 有 用 的 阻 燃 性 质 , 具 体 来 说 ,来 自 热塑性 材料 着 火 的 
烟 气 建立 和 气体 毒性 ,因此 ,在 一 些 实施 方式 中 ,根据 BS 6853:1999 附 录 D8.4, 多 层 制品 可 
以 具有 小 于 2.6 的 Ao ( 开 ) 和 小 于 3.9 的 Ao ( 关 ) ,在 一 些 实施 方式 中 ,根据 BS 6853:1999 附 录 
B.2, 多 层 制品 可 以 具有 小 于 1 的 毒性 。 

[0084] “示例 性 多 层 制 品 可 以 是 不 透明 的 。 示 例 性 多 层 制品 还 可 具有 优异 的 透明 性 。 例 如 ， 
多 层 制品 可 以 具有 小 于 10% 的 雾 度 和 大 于 70% 的 透明 度 , 分 别 根 据 色 空间 CIE1931 (光源 C， 
2 观察 者 ) 或 者 根据 ASTM D 1003 (2007) ,采用 光源 C 和 0.125 英 寸 (3.2mm) 厚度 。 

[0085] ”在 一 些 实施 方式 中 , 当 经 受 施加 2500 牛 顿 每 平方 米 (N/m”) 的 负荷 时 ,1467mm 乘 以 
1215mm 的 测试 样品 可 以 具有 小 于 或 等 于 5mm 的 最 大 找 曲 。 在 其 他 实施 方式 中 , 当 经 受 施加 
6000N/w 的 负荷 时 ,1512mm 乘 以 842mm 的 测试 样品 可 以 具有 小 于 或 等 于 5mm 的 最 大 搁 曲 。 
[0086] ”在 其 他 实施 方式 中 ,至少 一 层 玻璃 层 包 括 硬化 玻璃 片 。 如 上 文 以 及 参见 图 1 所 述 ， 
可 以 通过 如 下 方式 制备 便 化 玻璃 片 :将 玻璃 片 放 入 包含 蔡 换 离子 的 溶液 中 ,以 及 用 蔡 换 离 
子 来 交换 玻璃 片 中 存在 的 钠 离 子 , 玻 璃 片 可 以 包括 氧化 钠 加 上 硅 、 钉 、 铅 、 镁 、 硼 、 钢 、 铀 、 锁 、 
铅 、 错 的 氧化 物 或 者 包括 前 述 一 种 或 多 种 组 合 的 氧化 物 , 玻 璃 片 可 以 包括 氧化 钠 加 上 硅 、 
钙 、 铝 、 大 的 氧化 物 或 者 包括 前 述 一 种 或 多 种 组 合 的 氧化 物 。 玻 璃 片 可 以 是 例如 铝 硅 酸 钠 玻 
璃 或 者 铝 确 硅 酸 钠 玻璃 。 在 示例 性 离子 交换 过 程 中 , 替换 离子 可 以 是 原子 半径 大 于 钠 的 离 
子 , 例 如 , 钾 离 子 、 锦 离子 、. 钨 离子 或 者 包括 前 述 一 种 或 多 种 的 组 合 。 蔡 换 离子 可 以 在 洲 液 中 
作为 硫酸 盐 以 及 卤化 物 等 存在 。 溶 液 可 以 包含 KN0,, 具体 地 ,溶液 可 以 由 熔融 KN0; 构 成 。 可 以 
在 400-500 摄 氏 度 CC) 的 温度 进行 替换 。 玻 璃 片 可 以 在 溶液 中 保持 4-24 小 时 ,具体 来 说 ,6- 
10 小 时 。 在 一 些 实施 方式 中 ,示例 性 离子 交换 过 程 可 以 产生 : (i) 在 硬化 玻璃 片 的 表面 处 的 
iCS; (ii) 进入 硬化 玻璃 片 的 iD0L; 以 及 (iii) 硬化 玻璃 片 内 的 iCT。 当 然 ,在 离子 替换 之 后 ， 
可 以 使 得 硬化 片 经 受 酸 蚀刻 步骤 和 退火 步骤 中 的 一 个 或 两 个 步骤 ,如 上 文 所 述 。 酸 蚀刻 步 
又 可 以 包括 将 硬化 玻璃 引入 酸 溶液 中 。 酸 可 以 包括 氢 氟 酸 、 盐 酸 、 硝 酸 、 人 硫酸 、 氟 化 氨 匀 、 氟 
化 所 钠 或 者 包括 前 述 一 种 或 多 种 的 组 合 。 酸 蚀刻 步骤 可 以 去 除 小 于 或 等 于 4 微米 (具体 地 ， 
小 于 或 等 于 2 微米 ,更 具体 地 ,小 于 或 等 于 1 微米 ) 的 表面 玻璃 .在 退火 步骤 中 ,可 以 使 得 硬化 
玻璃 片 经 受 提升 的 温度 ,例如 ,400-500°C ,可 以 在 空气 中 或 者 在 惰性 环境 中 进行 退火 步骤 。 
退火 步骤 可 以 进行 4-24 小 时 ,具体 来 说 ,6-10 小 时 ,从 而 将 iCS 降 低 至 fCS。fCS 可 以 小 于 或 等 
于 400MPa, 有 具体 地 ,小 于 或 等 于 350MPa ,更 具体 地 ,小 于 或 等 于 300MPa。fCS 也 可 以 是 200- 
400MPa , 具体 来 说 ,250-350MPa。 退 火 步 骤 可 以 将 iD0L 增 加 到 大 于 或 等 于 60 微 米 (具体 地 ,大 
于 或 等 于 80 微 米 , 更 具体 地 ,大 于 或 等 于 90 微 米 , 甚 至 更 具体 地 ,大 于 或 等 于 100 微 米 ) 的 
fD0L。 同 样 , 退 火 步骤 可 以 将 iCT 降 低 至 低 于 选 定 的 玻璃 片 脆 度 限 值 的 fCT。 


17 


CN 109334171 B 说 明 书 14/46 页 


[0087] ”示例 性 硬化 玻璃 层 可 以 具有 400-900MPa 的 表面 压缩 应 力 以 及 大 于 或 等 于 30 微 米 
的 压缩 应 力 层 深度 .具体 来 说 ,硬化 玻璃 可 以 具有 250-350MPa 的 表面 压缩 应 力 , 压 缩 应 力 层 
深度 大 于 或 等 于 60 微 米 。 

[0088] ee 5-1.5 毫 米 mm ,具体 来 说 ,0.55-0.7mm 或 者 0.8-lmm。 如 果 存 在 不 
止 一 层 玻璃 层 ,每 层 玻璃 层 可 单独 地 是 0.5-1.5mm, 具 体 来 说 ,0.55-0.7mm 或 者 0.8-lmm。 此 
ee 
7000 克 的 负荷 来 引起 玻璃 损坏 。 相 比 于 标准 安全 玻璃 , 仅 1000 克 的 负荷 就 足以 引起 安全 玻 
璃 的 损坏 。 

[0089] ”在 一 些 实施 方式 中 ， ad i el a 中 间 层 
可 以 包括 热塑性 氨基 甲酸 酯 (TPU 、 育 乙烯- 共 -乙酸 乙烯 酯 ) (EVA) ,或 者 包括 前 述 一 种 或 
两 种 的 组 合 。 中 间 层 可 以 包括 EVA。 

[0090] ”TPU 可 以 包括 多 元 醇 长 链 , 其 通过 二 异氰酸酯 和 增 链 剂 (如 果 存 在 的 话 ) 形成 的 较 
短 硬 区 段 ,结合 在 一 起 ,多 元 醇 链 通 常 被 称 为 软 区 段 ,其 提供 了 低温 找 性 和 室温 弹性 体 特 
性 。 通 常 来 说 , 软 区 段 浓 度 越 高 , 模 量 、 拉 伸 强 度 和 硬度 会 越 低 , 同 时 拉 伸 会 增加 。 用 作 本 发 
明 的 多 层 制品 中 的 粘 结 层 的 多 元 醇 通常 来 说 可 以 分 成 三 类 :1) 聚 醚 多 元 醇 ,2) 聚 酯 多 元 醇 ， 
以 及 3) 基于 聚 丁 二 烯 的 多 元 醇 。 在 本 发 明 的 一 个 实施 方式 中 , 发现 包 含 具有 聚 醚 主 链 的 多 
元 醇 的 粘 结 层 具有 优异 的 水 解 稳定 性 ,这 对 于 汽车 应 用 是 特别 希望 的 。 

[0091] ”EVA 可 以 具有 20-80 重 量 % (有 具体 地 ,20-50 重 量 % ,更 具体 地 ,25-35 重 量 %) 的 乙酸 
乙烯 酯 含量 ,以 EVA 的 总 重 计 。EVA 可 以 包括 马 来 酸 栈 官 能 化 的 EVA 共聚 物 .EVA 可 以 不 含 位 阻 
胺 光 稳定 剂 HALS) ,从 而 其 不 会 攻击 聚 碳酸 酯 .如 本 文 所 用 ,EVA 不 含 位 阻 腕 光 稳定 剂 指 的 
是 ,EVA 具有 小 于 或 等 于 0.1 重 量 % (具体 地 ,0-0.01 重 量 %) 的 位 阻 胺 光 稳定 剂 ,以 中 间 层 的 
总 重 计 。 

[0092] ”对 于 中 间 层 可 以 不 含 的 位 阻 胺 光 稳定 剂 的 例子 包括 具有 如 下 通 式 (2) 的 4- 哌 啶 醇 
(piperidinol) 衍生 物 : 


R" RS 
[0093] 有 
R19 Rs8 


[0094] ”其 中 ,X 是 氧 , 以 及 Y 是 氧 ,、 羟 基 烷 基 、 氮 基 烷 基 或 者 同时 被 羟基 和 氮 基 基 团 取代 的 
C ; 烷 基 。Re 和 R" 分 别 独立 地 选 自 : 氧 原子 、 烷 基 基 团 、 烯 基 基 团 或 者 芳 基 烷 基 基 团 。 例 如 ,Re 
和 R 可 以 分 别 是 毛 。R 、R 、R “和 R 可 以 分 别 独立 地 选 自 :C1 , 烷 基 基 团 、 葵 基 、 芳 基 烷 基 基 
团 、Cs-e 芳 族 杂 环 基 团 ,以 及 含有 氧 ` 硫 或 氨 原 子 或 者 R \ 了 .R 和 R 可 以 分 别 一 起 表示 Cs 1s 
环 烷 基 基 团 或 者 与 它们 连接 的 碳 原子 表示 C; |, 环 烷 基 基 团 。R*、R 、R" 和 RM 可 以 是 甲 基 。7 是 
氧 代 基 团 \、 烷 基 基 团 、 烯 基 基 团 、 烷 氧 基 烷 基 基 团 、 芳 基 烷 基 基 团 ,其 未 被 取代 或 者 在 其 芳 基 
部 分 具有 一 个 或 多 个 取代 基 , 包 括 例如 ,2,3- 环 氧 丙 基 。2 可 以 用 化 学 式 -CH,CO0R “表示 ,其 


中 ,R “是 烷 基 基 团 、 烯 基 基 团 、 葵 基 基 团 、 芳 基 烷 基 基 团 或 者 环 已 基 基 团 .Z 可 以 具有 化 学 式 - 
CHCHGR )OR ,R 是 氧 原子 、. 甲 基 基 团 或 者 葵 基 基 团 ,以 及 R 是 氧 原 子 、 烷 基 基 团 、 酯 、 着 
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基 酰基 基 团 、 脂 族 酰 基 基 团 或 者 化 学 式 -COOR2 或 -00CRS 表 示 的 基 团 ,其 中 ,RS 是 烷 基 基 
团 、 葵 基 基 团 以 及 葵 基 基 团 等 。 

[0095] ”市 售 可 得 的 HALS 的 例子 是 TINUVIN™ 622 (瑞士 巴塞 尔 汽 巴 精细 化 学 品 公司 (Ciba 
Specialty Chemicals ,Inc. ,Basel Switzerland)) TINUVINY 770 (瑞士 巴塞 尔 汽 巴 精细 
化 学 品 公司 ) CYASORB”UV-3529 ( 赛 泰克 公司 (Cytec) ) .CYASORB” UV-3631 ( 赛 泰克 公司 ) 、 
CYASORBT UV-3346 ( 赛 泰 克 公 司 ) .CYASORB™ UV-4593 ( 赛 泰克 公司 ) .UVINUL™ 5050H ( 巴 斯 
夫 公 司 (BASF) ) 以 及 SANDUVORT 3058 ( 科 莱 恩 公 司 (Clariant) ) 。 

[0096] ”中间 层 可 以 是 0.2-1.4m, 具 体 来 说 ,0.2-0.7mm, 上 有 具体 来 说 ,0.3-0.6mm, 更 具体 来 
说 ,0.35-0.5mm。 聚 合 物 层 可 以 包括 聚合 物 组 合 物 , 其 可 以 包括 : 聚 硅 氧 烷 、 绢 酷 、 聚 碳酸 酯 、 
包含 前 述 一 种 或 多 种 的 共聚 物 或 者 包含 前 述 一 种 或 多 种 的 摊 泥 物 , 聚 合 物 层 可 以 包括 聚 碳 
酸 酯 .可 以 在 例如 界面 过 程 中 ,使 得 聚 碳酸 酯 聚合 化 。 虽 然 界面 聚合 物 的 反应 条 件 可 以 发 生 
变化 ,但 是 示例 性 过 程 通常 涉及 :将 二 羟基 酚 反 应 物 溶 于 或 者 分 散在 水 性 碱 性 物质 中 ,将 得 
到 的 混合 物 添加 到 水 不 混 溶 溶 剂 介质 中 ,以 及 在 受 控 pH 条 件 (例如 ,8-11) 下 ,使 得 反应 物 与 
碳酸 酯 前 体 在 存在 催化 剂 (例如 ,三 乙 基 上 胺 或 者 相 转 变 催化 剂 ) 的 情况 下 发 生 接触 .水 不 混 
溶 溶剂 可 以 包括 二 氧 甲 烷 、1,2- 二 氯 乙 烷 、 氧 葵 以 及 甲 茶 等 中 的 一 种 或 多 种 。 通 常 来 说 ,还 
可 使 用 整合 剂 (例如 , 铁 清除 剂 ) 来 去 除 杂 质 和 污染 物 。 

[0097] “示例 性 碳酸 酯 前 体 包 括 例如 , 碳 酰 萝 ,如 碳 酥 省 或 矶 酰氯 ,或 者 而 代 甲 酸 盐 / 酯 ,如 
二 羟基 酚 的 二 卤 代 甲 酸 酯 (例如 , 双 酚 A 或 氢 柄 等 的 二 氧 代 甲酸 酯 ) 或 者 二 醇 的 二 讽 代 甲酸 
酯 (例如 , 乙 二 醇 、 新 戊 二 醇 或 育 乙 二 醇 等 的 二 卤 代 甲酸 酯 ) 也 可 使 用 包括 前 述 碳酸 酯 前 体 
类 型 中 的 至 少 一 种 的 组 合 。 形 成 碳酸 酯 连接 的 界面 聚合 物 反应 使 用 光 气 作为 碳酸 酯 前 体 ， 
并 且 可 以 称 作 光 气 化 反应 。 

[0098] ”虽然 界面 聚合 的 反应 条 件 可 以 发 生变 化 ,但 是 示例 性 过 程 通常 涉及 :将 二 羟基 酚 
反应 物 溶 于 或 者 分 散在 水 性 苛 性 钠 或 苛 性 钾 中 ,将 得 到 的 混合 物 添加 到 水 不 混 溶 溶剂 介质 
中 ,以 及 在 受 控 pH 条 件 (例如 ,8-11) 下 ,使 得 反应 物 与 碳酸 酯 前 体 在 存在 催化 剂 (例如 ,三 乙 
基 胺 或 者 相 转变 催化 剂 ) 的 情况 下 发 生 接触 ,最 常用 的 与 水 不 混 溶 溶剂 包括 二 握 甲 烷 、1,2- 
二 握 乙 烷 、 握 茶 以 及 甲 茶 等 。 

[0099] ”可 以 使 用 的 相 转 变 催化 剂 是 具有 如 下 化 学 式 (R, ,Q+X 的 催化 剂 ,其 中 ,每 个 R, 是 相 
同 或 者 不 同 的 ,并 且 是 Ci ;\ 烷 基 基 团 ;Q 是 氮 原 子 或 者 磷 原 子 ; 以 及 X 是 卤素 原子 或 者 C , 烷 
氧 基 基 团 或 者 C, is 芳 氧 基 基 团 。 示 例 性 相 转 变 催化 剂 包 括 例如 [CH CH) ,] NX、[CH, (CH,) 3 
Xs [CH (CH) 1 NX: [CH (CCH 6 NR [CH (CCH) NR CH [OH (CH Yl NY RCH LH, 
(CH) ,]saNX ,其 中 ,X 是 C1 、Br `Ci , 烷 氧 基 基 团 或 者 C, ;。 芳 氧 基 基 团 . 基 于 光 气 化 混合 物 中 双 
酚 的 重量 ,有 效 量 的 相 转 变 催化 剂 可 以 是 0.1-10 重 量 % 。 基 于 光 气 化 混合 物 中 双 酚 的 重量 ， 
有 效 量 的 相 转 变 催化 剂 可 以 是 0.5-2 重 量 % 。 二 羟基 酚 反 应 物 可 以 是 非常 高 纯度 和 非常 低 
的 颜色 ,例如 其 可 以 至 少 是 99.80% 纯 。 

[0100] ”常用 聚合 物 过 程 使 用 双 酚 A (BPA) 作为 二 羟基 酚 反应 物 , 水 性 氧 氧 化 钠 (Na0H) 和 光 
气 作 为 碳酸 酯 前 体 .BPA 可 以 以 两 种 等 级 生产 , 育 碳 酸 酯 等 级 和 环 氧化 物 等 级 。 聚 碳酸 酯 等 
级 BPA 纯 度 较 高 ,并且 具 有 较 低 的 颜色 ,如 在 325nm 所 测 得 的 APHA。 通 常 来 说 ,高 纯度 BPA 测 得 
的 APHA 小 于 10 ,而 较 低 纯度 ( 环 氧 等 级 BPA) 的 APHA 大 于 40。 用 于 形成 本 发 明 的 聚 碳酸 酯 树脂 
的 BPA 可 以 具有 大 于 或 等 于 99.65% (具体 来 说 ,大 于 或 等 于 99.80%) 的 纯度 ,有 机 纯度 可 以 
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定义 为 100 重 量 % 减 去 采用 紫外 (UV) 检测 到 的 已 知 和 未 知 杂 质 的 总 和 (参见 Nowakowska 等 
人 ,Polish J.Appl.Chem. ,XI(3) ,247-254 (1996) 中 的 HPLC 方 法 ) 。 此 类 高 质量 双 酚 A 是 市 售 
可 得 的 。 用 于 聚 碳酸 酯 的 BPA 可 以 是 BPA 的 对 ,对 异 构 体 (para,para isomer) 。BPA 可 以 具有 
小 于 或 等 于 4 的 每 百 万 重量 份 ppm) ,有 具体 地 ,小 于 或 等 于 2ppm, 甚至 更 具体 地 ,小 于 或 等 于 
1.5ppm 的 硫 水 平 ,通过 基于 燃烧 和 库仑 检测 的 商业 可 行 总 硫 分 析 测 得 。 
[0101] ”二 氧 甲 烷 可 用 作 溶 剂 来 形成 聚 碳酸 酯 。 二 氧 甲 烷 可 以 通过 蒸汽 沉淀 留 下 污染 物 ， 
来 进行 纯化 ,例如 ,二 氰 甲烷 可 以 含有 小 于 10ppm 的 钙 、 小 于 1ppm 的 铁 、 小 于 0.5% 的 盐 和 /或 
小 于 0.1% 的 降解 聚合 物 , 水 性 碱 性 物质 可 以 是 水 性 毛 氧 化 钠 (Na0H) .Na0H 可 用 于 将 反应 pH 
维持 在 9.5-10.0 的 典型 范围 内 ,并 且 中 和 由 BPA 与 光 气 反应 形成 的 HC1 (将 水 转变 成 盐水 ) 。 
可 以 通过 氧化 钠 的 电解 来 制造 Na0H。 在 电解 中 形成 并 且 存 在 于 Na0H 中 的 一 种 杂质 是 氧 酸 钠 
GaC10;) 。 可 以 通过 使 得 Na0H 流 与 氧气 反应 ,采用 文 撑 在 碳 上 的 钉 催 化 剂 ,来 减少 NaC104 的 
量 。 但 是 ,不 能 保证 所 有 存在 的 NaC10, 都 发 生 反 应 ,所 以 总 是 有 部 分 会 留 在 经 处 理 的 Na0H 溶 
液 中 。NaC10, 是 氧化 剂 , 己 经 证 实 其 与 BPA 发 生 反 应 。 虽然 NaC10 与 BPA 的 反应 产物 尚未 完全 
表征 ,但 是 相信 BPA 的 酚 基 团 的 氧化 导致 形成 葵 醒 结构 ,其 通常 是 高 度 有 颜色 的 .证 实 采 用 
有 具有 高 水 平 的 NaC10, 的 Na0H 来 生产 聚 碳酸 酯 树脂 导致 当 模 塑 后 具有 颜色 且 颜 色 稳定 性 差 
的 树脂 。 用 于 本 发 明 的 Na0H 可 含有 小 于 10ppm 的 NaC10,。 此 外 ,可 以 通过 采用 10 微 米 绝对 介 
质 (absolute media) 进行 过 滤 , 从 Na0H 溶 液 去 除 固 体 颗 粒 。 
[0102] ”高 质量 的 光 气 可 用 于 聚 碳 酸 酯 的 聚合 化 。 可 以 通过 一 氧化 碳 与 氢 的 反应 来 产生 光 
气 。 该 反应 通常 以 一 氧化 碳 过 量 进行 ,其 对 于 界面 聚合 化 是 惰性 的 。 但 是 ,在 光 气 中 会 存在 
冰晶 示 反 六 出 包 在 界面 聚合 化 反应 中 , 氧 会 与 Na0H 反 应 产生 次 氧 酸 钠 (NaC10) ,其 会 与 BPA 
以 类 似 于 NaC10. 的 方式 进行 反应 。 氯 还 会 与 BPA 直 接 发 生 反应 。 氯 与 BPA 的 反应 会 导致 聚合 
物 主 链 的 氧化 。 当 光 气 中 的 游离 氧 水 平 大 于 500ppm 时 产生 的 聚 碳酸 酯 会 导致 聚 碳酸 酯 树脂 
会 具有 大 于 200ppm 的 结合 的 氧 原 子 。 该 树脂 会 具有 增加 的 黄色 和 降低 的 颜色 稳定 性 。 当 使 
用 含有 小 于 100ppm 游 离 毛 的 光 气 时 ,在 聚 碳酸 酯 树脂 中 结合 的 氧 原 子 水 平 可 以 小 于 20ppm。 
因此 ,重要 的 是 控制 通过 光 气 引入 的 氯 量 。 
[0103] “” 光 气 与 BPA 反 应 产生 聚 碳酸 酯 粉末 可 以 用 光 气 来 确保 完全 的 分 子 量 构建 并 使 得 残 
留 的、 未 反应 的 BPA 单 体 的 量 最 小 化 ,通常 来 说 ,8-10 摩 尔 % 过 量 的 光 气 是 足够 的 。 当 使 用 小 
于 8 摩尔 % 过 量 的 光 气 时 ,不 完全 批 料 事 件 的 风险 较 大 ,这 导致 聚合 物 的 重 均 分 子 量 M) 低 
于 所 需 情 况 , 具 有 高 于 所 需 的 0H 端 基 水 平 ,以 及 升 高 的 残留 单 体 的 风险 。 通 常 来 说 ,在 聚 碳 
酸 酯 中 会 存在 小 于 50ppm 的 羟基 端 基 ,以 及 在 聚 碳 酸 酯 中 小 于 50ppm 的 残留 BPA 单 体 。 
[0104] “可 以 通过 添加 链 终止 剂 或 者 封 端 剂 来 控制 聚 碳酸 酯 粉末 的 重 均 分 子 量 M) .示例 
性 封 端 剂 包括 酚 、 对 - 叔 丁 基 酚 以 及 对 - 异 丙 茶 基 酚 (PCP) 。 封 端 剂 的 量 可 以 是 2.25-5.5 摩 
尔 % ,并 且 可 产生 36000-17000 克 每 摩尔 (g/ 摩 尔 ) 的 M ,采用 聚 碳 酸 酯 标准 的 凝 胶 渗透 色谱 
法 (GPC) 确定 。 更 通常 地 , 封 端 剂 的 量 可 以 是 2.9-4.3 摩 尔 百分比 (摩尔 %) ,并 且 可 产生 
30000-21000g/ 摩 尔 的 Mi 可 以 在 反应 中 采用 封 端 剂 ,从 而 使 得 所 得 到 的 包括 聚 碳 酸 酯 的 组 
合 物 包含 小 于 或 等 于 150ppm, 更 具体 来 说 ,25-150ppm, 甚至 更 具体 来 说 ,30-100ppm 的 游离 
羟基 水 平 。 
[0105] “对 于 生产 低 颜 色 和 颜色 稳定 的 聚 碳酸 酯 树脂 而 言 , 聚 碳酸 酯 的 反应 后 加 工会 是 重 
要 的 。 可 以 将 含有 聚 碳 酸 酯 、 盐 水 、 水 不 混 溶 溶剂 和 杂质 的 反应 混合 物 视 为 批 料 ,可 以 使 得 
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批 料 通过 一 系列 纯化 阶段 排放 并 进行 纯化 。 每 个 阶段 可 以 由 例如 一 个 或 多 个 液 - 液 离心 机 
构成 。 

[0106] ”在 第 一 个 纯化 阶段 中 ,可 以 从 含有 溶解 的 聚 碳酸 酯 的 二 氧 甲 烷 相 分 离 盐水 相 。 在 
第 二 个 纯化 阶段 ,可 以 从 二 氧 甲 烷 相 提取 催化 剂 . 这 可 以 使 用 稀 的 水 性 盐酸 完成 。 在 第 三 个 
纯化 阶段 ,可 以 通过 采用 高 质量 水 来 清洗 二 氧 甲烷 相 , 来 去 除 残留 的 离子 物质 .通常 从 燕 汽 
冷凝 得 到 高 质量 的 水 ,或 者 采用 去 离子 纯化 来 得 到 高 质量 的 水 ,从 而 使 得 水 中 几乎 不 存在 
污染 物 , 例 如 ,高 质量 的 水 的 导电 率 可 以 小 于 10 微 西门 子 /厘米 ( 微 西 门 子 /cm) 。 作 为 结果 ， 
聚 碳酸 酯 可 以 具有 低 的 残留 氧 离子 ,显示 当 使 用 含有 矿物 质 和 金属 杂质 (例如 , 钙 、 硅 、 铁 或 
者 硫 等 ) 的 水 时 ,由 后 续 的 聚 碳酸 酯 树脂 制造 的 模 制 部 件 会 具有 增加 的 雾 度 和 黄色 。 

[0107] ”在 纯化 之 后 ,可 任 选 地 采用 1-10 微 米 的 绝对 过 滤器 对 含有 溶解 的 聚 碳酸 酯 的 非 水 
性 相 进 行 过 滤 。 然 后 可 以 通过 蒸汽 沉淀 的 方式 对 聚 碳酸 酯 进行 浓缩 和 隔离 ,这 在 与 蒸汽 的 
直接 接触 过 程 中 即刻 地 内 节 (flash) 掉 二 氧 甲烷 溶剂 .用 于 沉淀 的 蒸汽 可 以 具有 非常 低 的 
矿物 质 和 离子 含量 ,优选 导电 率 值 小 于 1 微 西 门 子 /cm。 可 任 选 地 采用 1-50 微 米 的 绝对 过 滤 
器 对 用 于 隔离 的 素 汽 进行 过 滤 。 采 用 具有 高 矿物 质 或 离子 含量 (大 于 10 微 西门 子 /cm) 的 素 
汽 对 树脂 进行 沉淀 会 导致 聚 碳酸 酶 树脂 具有 高 的 黄色 和 差 的 熔融 稳定 性 。 

L0108] ”可 以 从 湿 的 聚 碳酸 酯 分 离 二 氧 甲烷 和 蒸汽 。 二 氧 甲烷 和 蒸汽 自身 可 以 发 生冷 凝 和 
分 离 。 可 以 通过 进行 内 莹 作用 使 得 回收 的 二 氧 甲 烷 是 高 纯度 的 ,并 且 可 以 在 将 来 的 BPA 的 聚 
合 化 中 再 次 使 用 .回收 的 水 也 可 以 是 高 纯度 的 ,并且 可 用 于 纯化 阶段 来 清洗 或 提取 催化 剂 。 
回收 的 催化 剂 /水 混合 物 可 在 将 来 的 BPA 的 聚合 化 中 再 次 使 用 。 

[0109] ”可 以 在 采用 逆流 蒸汽 流动 的 塞 流 柱 中 ,从 湿 的 聚 碳酸 酯 去 除 残 留 的 二 所 甲烷 ,可 
以 在 流 化 床 干 燥 器 中 ,采用 加 热 空气 ,来 从 湿 的 聚 碳酸 酯 去 除 残 留 水 。 然 后 可 以 收集 得 到 的 
聚 碳酸 酯 粉末 。 

L0110] 总结 来 说 ,可 以 采用 许多 步骤 来 生产 高 质量 的 聚 碳酸 酯 .可 以 使 用 低 颜 色 并 且 特 
别 是 具有 颜色 稳定 性 的 高 纯度 BPA。Na0H 碱 的 氯 酸 钠 含 量 可 以 是 低 的 ,并 且 可 以 进行 过 滤 。 
光 气 的 未 反应 氯 含量 可 以 是 低 的 。 可 以 使 用 确保 完全 聚合 的 保守 反应 条 件 。 在 纯化 阶段 期 
间 ,应 该 使 用 高 纯度 水 来 获得 聚 碳酸 酯 。 

L0111] 接着 ,还 可 以 对 形成 聚 碳酸 酯 树脂 的 混 配 过 程 进行 优化 .首先 ,在 混 配 操作 中 ,可 
以 将 制 得 的 高 纯度 聚 碳酸 酯 隔离 和 分 离 至 指定 仓 。 可 以 去 除 每 个 仓 的 任意 残留 粉末 ,以 确 
保 没 有 交叉 污染 。 在 运输 之 前 ,还 可 对 用 于 将 聚 碳酸 酯 粉末 从 仓 运输 到 挤 出 线 的 运输 线 进 
行 清洁 。 可 以 使 用 经 过 滤 的 空气 来 进行 运输 ,可 以 采用 专用 进 料 器 ,将 任意 添加 剂 ( 着 色 剂 、 
稳定 剂 等 ) 直接 称 量 到 挤 出 机 中 。 
L0112] ”可 以 在 挤 出 机 中 进行 聚 碳酸 酯 粉末 的 混 配 。 挤 出 机 可 用 于 混 配 、 模 制 、 制 粒 或 者 形 
成 膜 、 片 或 轮廓 ,此 类 挤 出 机 通常 具有 加 热 的 挤 出 简 以 及 在 桶 内 旋转 的 一 根 或 两 根 螺杆 ,从 
而 将 聚 碳酸 酯 压制 ,熔融 和 挤 出 通过 挤 出 喷 尖 中 的 孔 。 可 以 将 桶 分 成 数 个 不 同 区 ,例如 , 进 
料 区 、 过 渡 区 、 混 合 区 、 分 散 区 和 计量 区 。 

L0113] ”可 以 在 受 控 的 温度 下 对 聚 碟 酸 酯 以 及 添加 剂 进行 熔融 挤 出 。 对 于 高 等 级 聚 碳酸 酷 
树脂 ,通常 可 以 使 用 58mm 或 70mm 的 挤 出 机 。 可 以 将 聚 矶 酸 栈 熔融 过 滤 通 过 30 微 米 过 滤器 堆 
车 ,以 减少 颗粒 污染 。 可 以 使 用 较 小 目的 过 滤器 (10 微米 ) ,来 进一步 改进 产品 质量 ,可 以 使 
用 0.5 微 米 过 小 水 的 不 锈 钢水 浴 最 小 化 污染 。 离 开 挤 出 机 的 聚 碳酸 酯 树脂 可 以 进行 制 粒 并 
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收集 在 包装 中 ,例如 ,散装 盒 或 者 超级 大 麻袋 ,在 挤 出 和 封装 过 程 期 间 小 心 排 除 会 在 空气 和 
水 传输 系统 中 存在 的 颗粒 。 

[0114] ”为 此 , 混 配 过 程 中 的 两 方面 会 与 获得 本 发 明 的 高 质量 聚 碳酸 酯 树脂 相关 。 首 先 , 随 
着 熔融 过 滤器 斥 寸 变 小 , 当 聚 碳酸 酯 通过 过 滤器 通道 时 的 剪 切 力 和 热量 会 增加 。 这 会 导致 
得 到 的 聚 碳酸 酯 的 黄色 增加 。 其 次 ,可 以 向 聚 碳酸 酯 添加 一 定量 的 蓝 色 着 色 剂 ,以 弥补 任意 
色 。 一 旦 挤 出 机 到 达 稳 定 运行 状态 并 且 开 始 生产 球 粒 , 可 以 将 小 的 球 粒 样品 模 制 成 具有 
一 定 厚 度 的 有 色 板 片 。 可 以 记录 颜色 测量 并 与 所 需 的 产品 规格 进行 对 比 。 然 后 可 以 对 着 色 
剂 的 量 或 者 它们 的 强度 进行 调节 ,从 而 使 得 聚 碳酸 酯 产品 符合 规格 ,同样 ,通过 控制 聚 碳 酸 
酯 的 黄色 ,可 以 减少 符合 着 色 剂 规格 (b#) 所 需 的 着 色 剂 的 量 (其 增加 亮度 (La ) 。 

[0115] “为 了 获得 具有 增加 的 透 光 性 和 清洁 度 的 高 质量 聚 碳酸 酯 ,可 以 对 进 料 到 挤 出 机 的 
速率 、 挤 出 机 的 扭 兴 着 色 剂 的 设 定 点 以 及 挤 出 机 的 温度 进行 优化 ,这 可 以 使 用 反馈 回路 来 
完成 ,以 获得 所 需 的 产品 ,通常 作为 线 速 率 的 百分比 来 测量 着 色 剂 .扭矩 可 以 是 70-90%。 
L0116] 在 某 些 情况 下 ,在 聚 酯 碳酸 酯 与 其 添加 剂 的 混 配 中 ,使 用 设计 成 使 得 剪 切 加 热 和 
黑 斑 产生 最 小 化 的 挤 出 机 会 是 有 利 的 .例如 ,具有 温和 螺杆 设计 以 及 具有 温和 挤 出 条 件 的 
共 转 动 相互 缠 结 双 螺 杆 挤 出 机 是 优选 的 。 共 转动 相互 缠 结 挤 出 机 具有 自 擦拭 螺杆 元 件 的 优 
点 ,从 而 使 得 黑 斑 产生 最 小 化 。 温 和 螺杆 设计 是 本 领域 已 知 的 ,并 且 通 常 使 得 高 剪 切 混合 元 
件 (例如 , 宽 至 中 等 宽度 捏合 块 和 /或 采用 两 个 或 三 个 圆 形 突出 物 元 件 的 左手 捏合 块 ) 的 数 
量 最 小 化 ,以 实现 熔融 ,并且 采 用 低 剪 切 混合 元 件 (例如 ,ZME ( 察 恩 混合 元 件 (Zahn Mixing 
Elements)) 、TME (涡轮 混合 元 件 ) 和 /或 SME (螺杆 混合 元 件 ) ) 使 得 任意 添加 剂 /着 色 剂 良好 
地 分 布 混 合 。. 单 螺杆 挤 出 机 可 以 提供 低 剪 切 炊 融 和 混合 ,但 是 具有 较 高 黑 斑 产 生 的 劣势 ， 
为 其 缺乏 自控 拭 能 

[0117] ”除了 使 用 低 剪 切 挤 出 机 之 外 ,对 于 最 低 颜 色 、 最 高 透 光 性 树脂 ,使 用 远 和 挤 出 条 件 
也 会 是 有 利 的 。 这 些 条 件 是 本 领域 已 知 的 ,并 且 通 常 使 得 比 能 最 小 化 和 /或 使 得 扭矩 最 大 
化 ,可 以 对 到 达 挤 出 机 的 进 料 速率 、 螺 杆 速 度 、 着 色 剂 浓度 以 及 挤 出 机 温度 进行 优化 ,从 而 
使 得 比 能 最 小 化 ` 扭 矩 最 大 化 以 及 优化 颜色 和 透 光 性 。 

[0118] “为 了 获得 高 光学 质量 聚 酯 碳酸 酯 树脂 和 制品 ,通常 有 利 的 是 排除 非 混 溶 树脂 的 污 
染 物 。 引 起 非 混 溶 雾 度 的 树脂 可 以 包括 例如 BPA 聚 碳酸 酯 。 聚 碳酸 酯 " 指 的 是 具有 如 下 化 学 
式 (1) 的 重复 碳酸 酯 结构 单元 的 组 合 物 : 


[0119] | 

一 RI 一 0 一 C 一 0 一 一 (]) 
[0120] ”其 中 ,R 基 团 总 数 的 至 少 60% 含 有 芳 族 部 分 ,其 余 量 是 脂 族 、 脂 环 族 或 芳 族 。 
[0121] 。 聚 碳酸 酯 可 以 源 自 双 酚 A。 每 个 R" 基 团 可 以 是 二 价 芳 族 基 团 ,例如 , 源 自 化 学 式 (3) 
的 秀 族 二 羟基 化 合 物 : 
[0122] HO-A!-Y'-A*-OH (3) 
[0123] ”其 中 ,A 和 A 分 别 是 单 环 二 价 亚 芳 基 , 以 及 站 是 单 键 或 者 具有 一 个 或 两 个 原子 的 桥 
接 基 团 ,其 将 AL 和 A 分开。 当 A! 和 A 分 别 是 亚 茶 基 时 ,Y 可 以 是 亚 茶 基 上 的 每 个 羟基 的 对 位 。 
该 类 型 基 团 的 示意 性 非 限制 性 例子 是 -0-、-S-、-S (0)-、-S(0)。,-、-C(0)-、 亚 甲 基 \、 环 己基 - 
亚 甲 基 、. 2-[2.2.1j- 双 环 亚 庚 基 (bicycloheptylidene)、 亚 乙 基 、 异 亚 丙 基 、 亚 新 成 基 
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(neopentylidene) 、 环 亚 已 基 、 环 亚 十 五 烷 基 (cyclopentadecylidene) 、 环 亚 十 二 烷 基 
(cyclododecylidene) 以 及 亚 金刚 烷 基 (adamantylidene) 。 桥 接 基 团 Y 可 以 是 烃基 或 者 饱 
和 烃基 ,例如 亚 甲 基 、 环 亚 己基 或 者 异 亚 丙 基 ,在 一 个 实施 方式 中 ,一 个 原子 将 A 与 A 分 开 。 
[0124] 包括 在 化 学 式 (3) 的 范围 内 的 是 通 式 (4 的 双 酚 化 合 物 : 


中 (RD 


=|= 
[0125] 
so)x 《om (4) 


[0126] “其 中 ,Re 和 R" 分 别 表示 卤素 原子 或 者 单价 烃基 ,并 且 可 以 是 相同 或 者 不 同 的 ;p 和 q 
分 别 独立 地 是 0-4 的 整数 ;以 及 X 表示 单价 或 者 化 学 式 (5) 或 (6) 的 基 团 中 的 一 种 : 


ER 
[0127] 一 一 ee 
R' (3)， 一 (5 一 (0) 


[0128] ”其 中 ,Re 和 Rs 分 别 独立 地 是 氧 `.C，，, 烷 基 `C，,, 环 烷 基 、C,，,, 芳 烷 基 .C，, 杂 烷 基 或 者 
环 状 C; 1, 杂 芳 基 烷 基 , 以 及 R* 是 二 价 C1 1, 烃 基 。R :和 Rd 可以 分 另 别 是 相同 的 所 或 者 C，, 烷 基 , 具 
体 来 说 ,相同 的 C, , 烷 基 基 团 ,甚至 更 具体 来 说 , 甲 基 。 
[0129] ”Re 和 Ra 可 以 一 起 来 表示 C，,, 环 亚 烷 基 基 团 或 者 含 杂 原 子 的 C，, 环 状 亚 烷 基 基 团 ， 
其 包括 碳 原子 和 具有 两 价 或 更 高 价 态 的 杂 原子 .这些 基 团 可 以 是 饱和 或 不 饱和 单 环 的 形 
式 ,或 者 稠 合 多 环 体系 ,其 中 , 稠 环 是 饱和 的 、 不 饱和 的 或 者 芳 族 的 .具体 的 含 杂 原 子 环 状 亚 
烷 基 基 团 包括 至 少 一 个 具有 2 或 更 高 价 态 的 杂 原 子 , 以 及 至 少 2 个 碳 原子 。 含 杂 原 子 环 状 亚 
烷 基 基 团 中 的 示例 性 杂 原 子 包括 -0-、-S- 和 -N(Z) - ,其 中 ,7 是 选 自 氢 、 羟 基 `C ， 烷 基 \C，， 
烧 氧 基 或 者 C， ,酰基 的 取代 基 。 
[0130] ”Xe 可 以 是 化 学 式 (7) 的 取代 的 C， , 环 亚 烷 基 ， 


RR R3 


[0131] (wo on) 

(7) 
[0132] ”其 中 ,R RPRa 和 R -分别 独立 地 是 氢 ` 卤 素 、 氧 或 者 Ci |, 有 机 基 团 ;I 是 直接 键 、 碳 或 
者 二 价 氧 \ 硫 或 -N(2) -, 其 中 ,7 是 氧 \ 讽 素 、 羟 基 `Ci 1, 烷 基 、C1 ;; 烷 氧 基 或 者 Ci ;酰基 ;h 是 0- 
2,j 是 1 或 2,i 是 0 或 1 的 整数 ,以 及 k 是 0-3 的 整数 ,前 提 是 ,R 、R?、R" 和 R' 中 的 至 少 两 个 在 一 起 
是 环 状 脂 族 、 芳 族 或 杂 芳 族 环 。 会 理解 的 是 , 当 稠 环 是 芳 族 时 ,在 化 学 式 (7) 中 所 示 的 环 在 环 
笛 合 处 会 具有 不 饱和 碳 碳 连接 。 当 k 是 1 并 且 i 是 0 时 ,化学式 (7) 中 所 示 的 环 含 有 4 个 碳 原子 ， 
当 k 是 2 时 ,所 示 的 环 含 有 5 个 碳 原 子 , 以 及 当 k 是 3 时 , 环 含 有 6 个 碳 原子 。 两 个 相 邻 基 团 一 起 
(例如 ,Ra 和 R 一 起 ) 可 以 形成 芳 族 基 团 。 此 外 ,多 个 环 可 以 一 起 形成 不 止 一 个 芳 族 基 团 ( 例 
如 ,Re 和 R-` 一 起 形成 一 个 芳 族 基 团 , 以 及 R 和 Re 一 起 形成 第 二 个 芳 族 基 团 ) 。 
[0133] ” 当 k 是 3 以 及 i 是 0 是 ,使 用 含 取代 或 未 取代 环 已 烷 的 双 酚 ,例如 化 学 式 (8) 的 双 酚 : 
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-|= -|= 
Ho 人 《六 CR 人 7》 OH 
[0134] ol Re 8 ML 
R i Re 及 
RS Re Re Rs (8) 


[0135] ”其 中 ,每 个 R' 独 立地 是 氯 .C1 ); 烷 基 或 者 卤素 ;以 及 每 个 Re 独立 地 是 氢 或 者 C， 1, 烷 
基 . 取 代 基 可 以 是 脂 族 或 劳 族 的 , 直 链 、 环 状 双 环 , 支 化 ,饱和 或 不 饱和 的 ,此 类 含 环 已 烷 双 
酚 , 例 如 2 摩尔 的 酚 与 1 摩尔 的 氧化 异 佛 尔 本 的 反应 产物 可 用 于 制造 具有 高 玻璃 转化 温度 和 
高 的 热 变形 温度 的 聚 碳酸 酯 聚合 物 拜 耳 公司 (Bayer Co.) 以 商标 名 APECx 供 给 含 环 已 基 双 
酚 的 聚 碳酸 酯 或 者 包含 前 述 至 少 一 种 与 其 他 双 酚 聚 碳酸 酯 的 组 合 。 

[0136] “具有 化 学 式 HO-RI-OH 的 其 他 可 能 的 二 羟基 化 合 物 包括 化 学 式 (9) 的 二 关 基 化 合 
物 : 


(RN 
[0137] [> (OH)> 
(9) 


[0138] ”其 中 ,每 个 R 独立 地 是 卤素 原子 `.C ,烃基 ,例如 ,C) ,\ 烷 基 \ 卤 素 取代 的 C) ,烃基 ， 
例如 ,Ci jo 取代 的 C1_10 烷 基 基 团 ,以 及 n 是 0-4. 讽 素 可 以 是 省 。 
[0139] “二 羟基 化 合 物 的 一 些 示意 性 例子 包括 如 下 :4,4 -二 羟基 联 葵 基 1,6- 二 羟基 蔡 、 
2,6- 二 羟基 蔡 、 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 甲烷 \ 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 联 匠 甲烷、 二 (4- 羟 基 茶 基 ) -1- 蔡 基 
甲烷 、1,2- 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 乙 烷 、1,1- 二 (4- 产 基 茶 基 ) -1- 葵 基 乙 烷 、2- (4- 羟 基 葵 基 ) -2- 
(3- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 、 二 (4- 羟 基 葵 基 ) 茶 基 甲 烷 、2,2- 二 (4- 羟 基 -3- 省 葵 基 ) 丙烷 、1,1- 二 ( 产 
基 茶 基 ) 环 成 烷 、1,1- 二 (4- 产 基 茶 基 ) 环 已 烷 、1,1- 二 (4- 产 基 灯 基 ) 异 丁 烯 、1,1- 二 (4- 羟 基 
葵 基 ) 坏 十 二 烷 、 有 反 式 -2,3- 二 (4- 产 基 茶 基 ) -2- 丁 烯 、2,2- 二 (4- 养 基 茶 基 ) 金刚 烷 基 
(adamantine) 、a,a -二 (4- 羟 基 葵 基 ) 甲 杀 、 二 (4- 产 基 茶 基 ) 乙 膊 .2,2- 二 (3- 甲 基 -4- 产 基 
亲 基 ) 丙烷 、2,2- 二 (3- 乙 基 -4- 产 基 茶 基 ) 丙烷 、\2,2- 二 (3- 正 丙 基 -4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 、2,2- 
二 (3- 异 雁 基 -4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 ,2,2- 二 (3- 仲 丁 基 -4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 、2,2- 二 (3- 叔 丁 基 - 
4- 羧 基 葵 基 ) 丙烷 、2,2- 二 (3- 环 己基 -4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 .2,2- 二 (3- 烯 两 基 -4- 羟 基 茶 基 ) 两 
烷 、 2,2- 二 (3- 甲 氧 基 -4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 .2,2- 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 六 氟 代 丙烷 1,1- 二 氯 -2,2- 
二 (4- 凑 基 茶 基 ) 乙烯 、1,1- 二 省 -2,2- 二 (4- 产 基 茶 基 ) 乙烯 、1,1- 二 氯 -2,2- 二 (5- 茶 氧 基 - 
4- 羟 基 茶 基 ) 乙烯 、4,4 -二 羟基 二 茶 甲 酮 \3,3- 二 (4- 羟 基 葵 基 ) -2- 丁 酮 .1,6- 二 (4- 羧 基 苯 
基 ) -1,6- 己 二 酮 乙 二 醇 二 (4- 羟 基 葵 基 ) 醚 、 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 醚 .硫化 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 、 二 
(4- 羟 基 茶 基 ) 亚 砚 、 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 砚 .9,9- 二 (4- 羟 基 葵 基 ) 氟 、2,7- 二 羟基 花 .6,6' -二 羟 
基 -3,3,3 ,3 -四 甲 基 螺 环 (二 ) 蔓 满 ( 螺 二 草 满 二 酚 ”))、3,3- 二 (4- 羟 基 葵 基 ) 叉 栈 .2,6- 二 
羟基 二 茶 并 -对 -二 氧 ( 杂 ) 世 、2,6- 二 羟基 唆 蕊 ,2,7- 二 产 基 酚 黄 素 (phenoxathin) 、2,7- 二 
羟基 -9,10- 二 甲 基 吟 吴 、3,6- 二 羟基 二 茶 并 哮 喃 、3,6- 二 产 基 二 茶 并 只 吟 ,以 及 2,7- 二 产 基 
昧 唑 、 间 茶 二 酚 、 取 代 的 间 茶 二 酚 化 合 物 ,例如 5- 甲 基 间 茶 二 酚 、5- 乙 基 间 茶 二 酚 、5- 丙 基 间 
茶 二 酚 、5- 丁 基 间 茶 二 酚 、5- 叔 丁 基 间 茶 二 酚 、5- 茶 基 间 茶 二 酚 、5- 异 丙 茶 基 间 茶 二 酚 、2,4， 
5,6- 四 气 间 茶 二 酚 或 者 2,4,5,6- 四 省 间 茶 二 酚 等 ; 邻 茶 二 酚 ; 氢 醒 ; 取 代 的 氢 醒 ,例如 2- 甲 
基 氢 醒 .2- 乙 基 氨 醒 .2- 丙 基 氢 配 、2- 丁 基 氧 配 \2- 相 丁 基 氢 柄 2- 葵 基 氧 柄 2- 异 两 茉 基 氢 
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醒 \2,3,5,6- 四 甲 基 氧 柄 .2,3,5,6- 四 叔 丁 基 氧 柄 .2,3,5,6- 四 氟 氧 柄 以 及 2,3,5,6- 四 误 氧 
醒 等 ,以 及 包含 前 述 二 羟基 化 合 物 中 的 至 少 一 种 的 组 合 。 

[0140] ”可 以 用 化 学 式 (3) 表示 的 双 酚 化 合 物 A 的 具体 例子 包括 :1,1- 二 (4- 羟 葵 基 ) 甲烷 、 
1,1- 二 (4- 羧 葵 基 ) 乙 烷 .2,2- 二 (4- 羟 葵 基 ) 丙烷 (下 文 称 作 “ 双 酚 A” 或 者 “BPA”、2,2- 二 (4- 
羟 茶 基 ) 丁 烷 、.2,2- 二 (4- 羟 葵 基 ) 辛 烷 、1,1- 二 (4- 羟 葵 基 ) 丙烷 1,1- 二 (4- 羟 葵 基 ) 正 丁 烷 、 
2,2- 二 (4- 羧 基 -1- 甲 莱 基 ) 丙烷 、1,1- 二 (4- 产 其 - 叔 丁 基 茶 基 ) 丙烷 、3,3- 二 (4- 羟 葵 基 ) 杀 
并 吡咯 酮 .2- 葵 基 -3,3- 二 (4- 羟 葵 基 ) 葵 并 吡咯 酮 (PPPBP) 以 及 1 ,1- 二 (4- 羟 基 -3- 甲 葵 基 ) 
环 己 烷 (DMBPC) 。 也 可 以 使 用 包括 前 述 二 羟基 化 合 物 中 的 至 少 一 种 的 组 合 。 

[0141] ”本 文 所 用 的 “ 聚 碳酸 酯 "包括 : 均 聚 聚 碳 酸 酯 、 在 碳酸 酯 中 包括 不 同 R 部 分 的 共聚 
物 (本 文 称 作 “共聚 聚 碳酸 酯 ”) 以 及 包括 碳酸 酯 单元 和 其 他 类 型 聚合 物 单元 (例如 酯 单元 ) 
的 共聚 物 。 聚 碳酸 酯 可 以 是 包含 源 自 双 酚 A 的 单元 的 线性 均 聚 物 或 共聚 物 , 其 中 ,每 个 同和 心 
分 别 是 对 - 亚 葵 基 ,以 及 TY 是 化 学 式 (3) 中 的 异 亚 两 基 。 更 具体 地 , 聚 碳酸 酯 中 至 少 60% (更 
具体 来 说 ,至 少 80%) 的 R' 基 团 可 以 源 自 双 酚 A。 

[0142] “可 以 通过 在 聚合 过 程 中 加 入 支 化 剂 , 制 得 支 化 的 聚 碳酸 酯 骨 段 。 这 些 支 化 剂 包 括 
多 官能 有 机 化 合 物 ,其 含有 选 自 下 组 的 至 少 三 种 官能 团 :羟基 羧基 、 羧 酸 栈 \ 贞 甲 酰 以 及 前 
述 官能 团 的 混合 物 。 有 具体 例子 包括 偏 葵 三 酸 、 偏 葵 三 酸 栈 、 偏 葵 三 酸 三 氯 化 物 (trimellitic 
trichloride) (TMTO) 、 三 对 羟基 茶 基 乙 烷 (THPB) 3,3- 二 - (4- 羟 基 茶 基 ) - 羟 呀 鸣 (也 称 作 远 
红 双 酚 ) 三 酚 TC (1 ,3,5- 三 (( 对 羟基 茶 基 ) - 异 丙 基 ) 茶 ) 、 三 酚 PA (4(4(1,1- 双 (对 产 基 茶 
基 ) - 乙 基 ) a,a- 二 甲 基 蔡 基 ) 酚 ) .4- 氯 甲 酰 基 邻 茶 二 甲酸 醛 、 茶 均 三 酸 和 二 亲 酮 四 凑 酸 , 支 
化 剂 的 添加 水 平 可 以 是 0.05-2.0 重 量 %。 可 以 使 用 包含 线性 聚 碳 酸 酶 和 支 化 聚 碳 酸 栈 的 混 
合 物 。 

[0143] “可 以 使 用 特定 类 型 的 支 化 剂 来 产生 支 化 的 聚 碳酸 酯 材料 .这 些 支 化 的 聚 碳酸 酯 材 
料 从 统计 学 上 来 说 具有 超过 2 个 端 基 。 支 化 剂 的 添加 量 (相对 于 双 酚 单 体 ) 足以 实现 所 需 的 
文化 含量 , 即 ,超过 2 个 端 基 。 在 添加 了 文化 剂 之 后 ,聚合 物 的 分 子 量 会 变 得 非常 高 ,并 且 会 
导致 光 气 化 过 程 中 的 粘度 问题 。 因 此 ,在 聚合 化 中 可 以 使 用 增加 量 的 链 终止 剂 . 当 使 用 特定 
支 化 剂 时 , 链 终止 剂 的 用 量 通 常 高 于 如 果 单 独 使 用 链 终 止 剂 的 情况 。 链 终止 剂 的 用 量 通常 
高 于 5 摩尔 % 且 小 于 20 摩 尔 % , 相 比 于 双 酚 单 体 。 

[0144] ”文化 剂 可 以 是 源 自 化 学 式 (21) 的 三 酸 三 氧 结构 ; 


Q 
Cl 
(Dz 
[0145] \ 7 
0 0 
cl (21) 


[0146] ”其 中 ,7 是 所 、 协 素 、C, , 烷 基 C, , 烷 氧 基 、C, 1, 芳 烷 基 、 烷 基 芳 基 或 者 硝 基 , 以 及 z 是 
0-3; 或 者 , 支 化 剂 源 自 与 化 学 式 (22) 的 三 取代 的 酚 的 反应 : 
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[0148] ”其 中 ,T 是 Co 烷 基 基 团 .C1 so 亚 烷 氧 基 基 团 .C; ,> 芳 基 烷 基 或 者 烷 基 芳 基 基 团 ,S 是 


氧 、 讽 素 .C, , 烷 基 基 团 .0 , 烷 氧 基 基 团 .C; 1, 芳 基 烷 基 、 烷 基 芳 基 或 者 硝 基 基 团 ,s 是 0-4。 


[0149] 在 男 一 个 实施 方式 中 ,文化 剂 是 具有 化 学 式 (23) 的 结构 : 


HO OH 
ye 
[0150] ~ We 国 
~ No 
上 


(23) 


L0151] 在 实施 方式 中 特别 有 效 的 具体 文化 剂 的 例子 包括 : 偏 验 三 酸 三 氧化 物 GTMTCO 、 三 - 


对 羟基 淋 基 乙 烷 (THPE) 和 靛 红 双 酚 。 在 化 学 式 (21) 中 ,Z 可 以 是 氧 ,并 且 z 可 以 是 3。 在 化 学 式 


(22) 中 ,S 可 以 是 氧 ,T 可 以 是 甲 基 , 以 及 s 可 以 是 4。 


[0152] ”根据 实施 方式 用 于 制造 聚合 物 的 支 化 剂 的 相对 量 会 取决 于 考虑 事项 的 数量 , 例 
如 ,R' 基 团 的 类 型 、 氰 基 酚 的 量 以 及 所 需 的 聚 碳酸 酯 的 分 子 量 。 通 常 来 说 , 支 化 剂 的 量 有 效 
地 提供 0.1-10 个 支 化 单元 每 100 个 R 单元 ,具体 来 说 ,0.5-8 个 支 化 单元 每 100 个 R 单元 ,以 及 


更 具体 来 说 ,0.75-5 个 支 化 单元 每 100 个 R 单元。 对 于 化 学 式 (21) 的 支 化 剂 , 支 化 剂 三 酯 基 
团 的 存在 量 为 0.1-10 个 支 化 单元 每 100 个 R 单元 ,具体 来 说 ,0.5-8 个 支 化 单元 每 100 个 R 单 


元 ,以 及 更 具体 来 说 ,0.75-5 个 三 酯 单元 每 100 个 R' 单 元 。 对 于 化 学 式 (22) 的 支 化 剂 , 支 化 剂 
三 碳酸 酯 基 团 的 存在 量 为 0.1-10 个 支 化 单元 每 100 个 R 单元 ,具体 来 说 ,0.5-8 个 支 化 单元 
每 100 个 R! 单 元 ,以 及 更 具体 来 说 ,0.75-5 个 三 茶 基 碳 酸 酯 单元 每 100 个 R! 单 元 。 在 一 些 实施 


方式 中 ,可 以 使 用 两 种 或 更 多 种 支 化 剂 的 组 合 , 在 一 个 实施 方式 中 ,组 合 物 的 聚 碳 酸 酯 具有 
大 于 或 等 于 1% 或 者 大 于 或 等 于 2% 或 者 大 于 或 等 于 3% 或 者 1-3% 的 文化 水 平 。 


[0153] ”本 发 明 包 括 的 实施 方式 可 以 使 用 各 种 类 型 的 封 端 剂 ,可 以 基于 所 述 聚 碳酸 酯 的 分 
子 量 以 及 所 述 支 化 剂 所 赋予 的 所 述 文化 水 平 ,来 选择 封 端 剂 . 封 端 剂 可 以 选 自 以 下 至 少 一 


种 : 酚 或 者 含 一 个 或 多 个 取代 的 酚 , 所 述 取 代 是 以 下 至 少 一 种 : 脂 族 基 团 、 烯 烃基 团 、 芳 族 基 
团 、 而 素 、 酯 基 团 和 醚 基 团 , 封 端 剂 可 以 选 自 以 下 至 少 一 种 : 酚 、 对 叔 丁 基 酚 或 者 对 异 丙 茶 基 


酚 。 


[0154] “本 发 明 包括 的 聚 碳酸 酯 可 以 不 使 用 熔融 聚合 过 程 来 制造 所 述 碳酸 酯 中 的 至 少 一 
种 。 可 以 对 方案 进行 调整 ,从 而 获得 本 发 明 范 围 内 所 需 的 产品 ,并 且 这 不 需要 过 多 的 实验 即 


可 完成 。 在 一 些 实施 方式 中 ,聚合 物 组 合 物 可 以 包括 聚 酯 。 聚 酯 含 
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见 : 

OO O 

d 0 一 D- 一 0 (10) 

[0156] ”其 中 ,D 是 源 自 二 羟基 化 合 物 的 二 价 基 团 ,并且 可 以 是 例如 ,C。，;, 亚 烷 基 基 团 .Cs ,。 
脂 环 族 基 团 、C, , 芳 族 基 团 或 者 聚 氧化 烯 基 团 ,其 中 , 亚 烷 基 基 团 含有 2-6 个 碳 原子 ,有 具体 来 
说 ,2 个 、3 个 或 者 4 个 碳 原 子 ;以 及 T 是 源 自 二 羧 酸 的 二 价 基 团 ,并 且 可 以 是 例如 ,C。;, 亚 烷 基 
基 团 、.C ,, 脂 环 族 基 团 .C。 , 烷 基 芳 族 基 团 或 者 0。 ,, 芳 族 基 团 ,D 可 以 是 具有 直 链 、 文 化 或 者 
环 状 (包括 多 环 ) 结构 的 C, ;1 亚 烷 基 基 团 .D 可 以 源 自 上 文化 学 式 (4) 的 芳 族 二 羟基 化 合 物 
和 /或 D 可 以 源 自 上 文化 学 式 (9) 的 芳 族 二 凑 基 化 合 物 。 

[0157] “可 用 于 制备 聚 酯 单元 的 芳 族 二 羧 酸 的 例子 包括 : 间 葵 二 酸 或 对 葵 二 酸 、1,2- 二 (对 
羧基 苯 基 ) 乙 烷 4,4 -二 羧 酸 联 莱 醚 4,4 -二 茶 酸 ,以 及 包括 前 述 酸 中 的 至 少 一 种 的 组 合 。 
还 可 存在 含有 稠 环 的 酸 ,例如 1,4-、1,5- 或 2,6- 蔡 二 羧 酸 .具体 的 二 羧 酸 是 对 苯 二 酸 、 间 共 
二 酸 、 茶 二 羧 酸 、 环 己 烷 二 羧 酸 ,或 其 组 合 . 具 体 二 羧 酸 包 括 间 葵 二 酸 和 对 葵 二 酸 的 组 合 ,其 
中 , 间 茶 二 酸 与 对 茶 二 酸 的 重量 比 是 91 :9 至 2:98。D 可 以 是 C, , 亚 烷 基 基 团 , 以 及 T 可 以 是 对 
亚 茶 基 、 间 亚 葵 基 、 蔡 、 二 价 环 脂 族 基 团 ,或 其 组 合 . 这 类 聚 酯 包括 聚 (对 茶 二 甲酸 亚 烷 基 二 
醇 酯 ) 。 

[0158] “ 聚 酯 还 可 包括 含 芳 基 化 物 单元 的 芳 化 酯 单元 ,并 且 源 自 1 当量 间 茉 二 酸 衍生 物 和 / 
或 对 茶 二 酸 衍 生物 的 反应 产物 。 芳 基 化 单元 如 化 学 式 (9) 所 示 : 


(RN, n 
in (9) 


[0160] “其 中 ,R 和 u 如 上 文 对 于 化 学 式 (7) 所 定义 ,并 且 m 大 于 或 等 于 4。 在 一 个 实施 方式 
中 ,是 4-50 ,具体 来 说 ,5-30, 更 具体 来 说 ,5-25 ,仍然 更 具体 来 说 ,10-20。 同 样 在 一 个 实施 
方式 中 ,小 于 或 等 于 100, 具体 来 说 ,小 于 或 等 于 90 ,更 具体 来 说 ,小 于 或 等 于 70 ,仍然 更 具 
体 来 说 ,小 于 或 等 于 50, 会 理解 的 是 ,m 的 上 端点 值 和 下 端点 值 是 可 独立 组 合 的 ,在 男 一 个 实 
施 方式 中 , 间 葵 二 酸 酯 与 对 葵 二 酸 酯 的 摩尔 比 可 以 是 约 0.25:1 至 约 4.0:1。 在 具体 实施 方式 
中 , 芳 基 化 酯 单元 由 间 验 二 酸 酯 -对 葵 二 酸 酯 单元 构成 。 在 另 一 个 实施 方式 中 , 芳 基 化 酯 单 
元 源 自 1 当 量 间 葵 二 酸 衍生 物 和 /或 对 葵 二 酸 衍生 物 与 化 学 式 (7) 的 间 茶 二 酚 的 反应 产物 。 
此 类 芳 基 化 酯 单元 对 应 于 源 自 间 茶 二 酚 的 R。 

[0161] ”示例 性 芳 基 化 酯 单元 是 芳 族 聚 酯 单元 ,例如 , 间 茶 二 酸 酯 -对 茶 二 酸 酯 - 间 茶 二 酚 
酶 单元 、 间 茶 二 酸 酯 -对 茶 二 酸 酯 - 双 酚 酯 单元 ,或 者 包括 它们 中 的 每 一 种 的 组 合 。 具 体 的 芳 
基 化 酯 单元 包括 : 聚 ( 间 灯 二 酸 栈 -对 茶 二 酸 酯 - 间 茶 二 酚 ) 酯 、 聚 ( 间 葵 二 酸 酯 -对 共 二 酸 酯 - 
双 酚 A) 栈 、 聚 |[ ( 间 茶 二 酸 酯 -对 茶 二 酸 酯 - 间 茶 二 酚 ) 酯 - 共 - ( 间 茶 二 酸 酯 -对 茶 二 酸 酯 - 双 酚 
A) ] 酯 ,或 者 包括 它们 中 的 至 少 一 个 的 组 合 ,在 一 个 实施 方式 中 , 芳 基 化 酯 单元 是 聚 ( 间 茶 二 
酸 酯 -对 葵 二 酸 酯 - 间 葵 二 酚 ) 酯 ,在 一 个 实施 方式 中 , 芳 基 化 酯 单元 包括 间 茶 二 酸 栈 -对 茶 
二 酸 酯 - 间 茶 二 酚 酯 单元 ,其 含量 大 于 或 等 于 95 摩 尔 % ,具体 地 ,大 于 或 等 于 99% ,更 具体 
地 ,大 于 或 等 于 99.5 摩 尔 % ,以 聚 芳 基 化 单元 中 的 酯 单元 的 总 摩尔 数 计 。 在 另 一 个 实施 方式 
中 , 芳 基 化 酯 单元 没有 被 含 非 芳 族 烃 取代 基 (例如 , 烷 基 、 烷 氧 基 或 者 亚 烷 基 取 代 基 ) 取代 。 


[0155] 


CC 一 一 上 


已 
日 
已 
日 


a 
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L0162] 聚 酯 可 以 包括 包含 对 茶 二 甲酸 亚 烷 基 二 醇 栈 重复 酯 单元 与 男 一 酯 基 团 的 共聚 物 。 
具体 来 说 , 酯 单元 可 以 包括 不 同 对 茶 二 甲酸 亚 烷 基 二 醇 酯 单元 ,其 可 以 在 聚合 物 链 中 作为 
单独 的 单元 存在 ,或 者 作为 聚 (对 茶 二 甲酸 亚 烷 基 二 醇 酯 ) 的 单元 存在 。 例 如 , 聚 酯 共聚 物 可 
以 包括 聚 (1 ,4- 环 己 烷 二 亚 甲 基 对 茶 二 甲酸 酯 ) - 共 -只 (对 茶 二 甲酸 乙 二 酯 ) , 当 吧 合 物 包含 
大 于 或 等 于 50 摩 尔 %% 的 聚 ( 对 茶 二 甲酸 乙 二 酯 ) 时 ,缩写 为 PETG, 以 及 当 聚 合 物 包 含 大 于 50 
摩尔 %% 的 聚 (1,4- 环 已 烷 二 亚 甲 基 对 验 二 甲酸 ) 时 ,缩写 为 PCTG。 

[0163] “ 聚 酯 可 以 包括 聚 ( 亚 烷 基 环 烷 基 二 羧 酸 酷 ) ,对 于 它们 来 说 ,具体 例子 是 具有 化 学 
式 (34 的 重复 单元 的 聚 (1,4- 环 己 烷 -二 甲醇 -1 ,4- 环 己 烷 二 羧 酸 酯 ) (PCCD) : 


9 O 
[0164] {° H2C 〈 》 ca 一 o- 一 三 呈 
(34) 


L0165] ”其 中 ,如 化 学 式 (8) 所 采用 的 描述 ,D 是 源 自 环 己 烷 二 甲醇 的 二 亚 甲 基 环 己 烷 基 团 ， 
以 及 T 是 源 自 环 己 烷 二 羧 酸 酯 的 环 己 烷 环 或 其 化 学 等 价 形式 ,并且 选 自 顺 式 异 构 体 ` 反 式 异 
构 体 或 者 顺 式 和 反 式 异 构 体 的 组 合 。 

L0166] 聚合 物 组 合 物 可 以 包括 聚 硅 氧 烷 。 聚 硅 氧 烷 (本 文 也 称 作 “ 聚 二 有 机 硅 氧 烷 ") 具有 
化 学 式 1D 的 重复 单元 


i 
[0167] p 
R 
a (11) 


[0168] ”其 中 ,每 个 存在 的 R 是 相同 或 不 同 的 ,并 且 是 Ci ;单价 有 机 基 团 。 例 如 ,每 个 R 可 以 
独立 地 是 C1, 烷 基 基 团 、C, 1, 烷 氧 基 基 团 .C, 1, 烯 基 基 团 、C, 1, 烯 氧 基 基 团 、C, , 环 烷 基 基 团 、 
0,6 环 烷 氧 基 基 团 .C, |, 芳 基 基 团 .C, 0 芳 氧 基 基 团 .C; 1, 芳 基 烷 基 基 团 、C, 1, 芳 基 烷 氧 基 基 
团 、C; 1; 烷 基 芳 基 基 团 或 者 0; 1, 烷 基 芳 氧 基 基 团 ,前 述 基 团 可 以 被 气 、 握 、 省 或 碘 或 其 组 合 完 
全 或 者 部 分 卤化 .可 以 将 上 述 R 基 团 的 组 合用 于 同一 共聚 物 中 。 在 一 个 实施 方式 中 , 聚 硅 氧 
烷 包 括 的 R 基 团 可 以 具有 最 小 烃 含 量 . 具 有 最 小 烃 含 量 的 R 基 团 可 以 是 甲 基 基 团 。 
[0169] ”取决 于 聚合 物 组 合 物 中 各 组 分 的 类 型 和 相对 量 、 所 需 的 组 合 物 性 质 以 及 类 似 考 
虑 ,化 学 式 (11) 中 的 E 值 可 以 发 生 宽泛 地 变化 ,本 文中 ,E 的 平均 值 可 以 是 2-1000, 具 体 来 说 ， 
10-100, 更 具体 来 说 ,25-75, 更 具体 来 说 ,40-50。E 的 平均 值 可 以 是 4-60, 有 具体 来 说 ,16-50， 
具体 来 说 ,20-45, 以 及 更 具体 来 说 ,25-45。E 的 平均 值 可 以 是 4-15, 具 体 来 说 ,5-15 ,更 具体 
来 说 ,6-15 ,以 及 仍然 更 具体 来 说 ,7-12。 

[0170] “ 聚 二 有 机 硅 氧 烷 单元 可 以 源 自 化 学 式 (12) 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 ; 


R 


[0171] HO—Ar—0 二 -Si0 和 一 Ar 一 OH 


E , 

(12) 

[0172] ”其 中 ,E 如 上 文 所 定义 ;每 个 R 可 以 独立 地 是 相同 或 者 不 同 的 ,并 且 如 上 文 所 定义 ; 
以 及 每 个 Ar 可 以 独立 地 是 相同 或 不 同 的 ,并 且 是 取代 或 未 取代 的 0, ,, 亚 芳 基 基 团 ,其 中 , 键 
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与 芳 族 部 分 直接 相连 ,化 学 式 (12) 中 的 示例 性 Ar 基 团 可 源 自 C6 ,二 羟基 芳 族 化 合 物 ,例如 ， 
上 式 (3) 、(4)、(8) 或 (9) 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 。 也 可 以 使 用 包括 前 述 二 羟基 芳 族 化 合 物 中 的 
至 少 一 种 的 组 合 。 示 例 性 二 羟基 芳 族 化 合 物 是 间 葵 二 酚 ( 即 ,1,3- 二 羟基 茶 ) 、4- 甲 基 -1,3- 
二 羟基 葵 .5- 甲 基 -1,3- 二 羟基 葵 `4,6- 二 甲 基 -1,3- 二 羟基 葵 ,、1,4- 二 羟基 葵 、1,1- 二 (4- 羟 
基 灯 基 ) 甲烷 1,1- 二 (4- 羟 基 苯 基 ) 乙 烷 .2,2- 二 (4- 羧 基 茉 基 ) 丙烷 .2,2- 二 (4- 羟 基 莱 基 ) 
丁 烷 、2,2- 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 辛 烷 1,1- 二 (4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 、1,1- 二 (4- 产 基 茶 基 ) 正 丁 烷 、 
2,2- 二 (4- 羟 基 -1- 甲 基 茶 基 ) 丙烷 、1,1- 二 (4- 产 基 茶 基 ) 环 已 烷 、 二 (4- 羟 基 葵 基 硫 化 物 ) 以 
及 1,1- 二 (4- 羟 基 - 叔 丁 基 葵 基 ) 丙烷 。 也 可 以 使 用 包括 前 述 二 羟基 化 合 物 中 的 至 少 一 种 的 
组 合 。 二 羟基 芳 族 化 合 物 可 以 是 未 取代 的 ,或 者 没有 被 含 非 芳 族 烃 取 代 基 (例如 , 烷 基 、 烷 氧 
基 或 者 亚 烷 基 取 代 基 ) 取代 。 

[0173]  ” 当 Ar 源 自 间 茶 二 酚 时 , 聚 二 有 机 硅 氧 烷 重复 单元 可 以 源 自 化 学 式 (13) 的 二 羟基 芳 
族 化 合 物 : 


-oll 
[0174] $2 ee 《7 
HG | | 0 
站 E-] (13) 
[0175] ”或 者 , 当 Ar 源 自 双 酚 A 时 , 聚 二 有 机 硅 氧 烷 重 复 单元 可 以 源 自 化 学 式 (14) 的 二 羟基 
广 族 化 合 物 ; 


CHs CHs CH; CH 


[0176] | | | 
CHs CH CH CH 
El (14) 


[0177] ” 式 中 E 如 上 文 所 定义 。 
[0178] “ 聚 二 有 机 硅 氧 烷 单元 可 以 源 自 化 学 式 (15) 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 : 


及 R 
2 | | 2 
[0179] HO 一 R- i A 
R R 
E-1 (15) 


[0180] ”其 中 ,R 和 E 如 上 文 所 述 ,以 及 每 个 存在 的 R2 独 立地 是 二 价 C，, 亚 烷 基 或 C，, 亚 芳 
基 - 亚 烷 基 , 以 及 其 中 ,聚合 化 聚 硅 氧 烷 单元 是 其 对 应 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 的 反应 残留 物 。 
当 R? 是 C，,, 亚 芳 基 - 亚 烧 基 时 , 聚 二 有 机 硅 硅 氧 烷 单元 可 以 源 自 化 学 式 (16) 的 二 羟基 芳 族 化 
合 物 : 


(16) 
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气 丙 基 ) 或 者 氰 基 烷 基 ) 以 及 E 如 上 文 所 定义 。 每 个 R 独立 地 是 二 价 C, s 脂 族 基 团 (例如 ,二 亚 
甲 基 、 三 亚 甲 基 或 者 四 亚 甲 基 ) ,每 个 M 可 以 是 相同 或 者 不 同 的 ,并 且 可 以 是 而 素 (例如 ,省 或 
氧 ) 、 氰 基 、 硝 基 、C, s 烷 基 硫 、Ci 6 烷 基 (例如 , 甲 基 、 乙 基 或 丙 基 ) 、C, 8 烷 氧 基 (例如 , 甲 氧 基 、 
乙 氧 基 或 丙 氧 基 ) 、C, , 烯 基 、C, , 烯 氧 基 基 团 、C, , 环 烷 基 、C, , 环 烷 氧 基 、C6 0 芳 基 (例如 , 茶 
基 、 氧 葵 基 或 者 甲苯 基 ) .C6 10 芳 氧 基 、C; 1, 芳 基 烷 基 、C; 1s 芳 基 烷 氧 基 、C; 1s 烷 基 芳 基 或 者 
C7 1s 烷 基 芳 氧 基 , 其 中 ,每 个 n 独 立地 是 0、1、2、3 或 4 例如 ,M 可 以 是 甲 氧 基 ,n 可 以 是 1,R 可 以 
是 二 价 C,-C, 脂 族 基 团 ,以 及 R 可 以 是 甲 基 。 
[0183] ”M 可 以 是 省 或 氧 、 烷 基 基 团 (例如 , 甲 基 、 乙 基 或 两 基 ) 、 烷 氧 基 基 团 (例如 , 甲 氧 基 、 
乙 氧 基 或 丙 氧 基 ) 或 者 芳 基 基 团 ( 茶 茜 、 氯 茶 基 或 甲 茶 基 ) ;R 可 以 是 二 亚 甲 基 、 三 亚 甲 基 或 
四 亚 甲 基 基 团 ; 以 及 R 可 以 是 Ci 6 烷 基 、 丙 代 烷 基 (例如 ,三 气 丙 基 \ 氰 基 烷 基 ) 或 者 芳 基 ( 例 
如 , 茶 基 、 握 茶 基 或 甲 茶 基 ) ,R 可 以 是 甲 基 , 或 者 甲 基 与 三 气 丙 基 的 组 合 ,或 者 甲 基 和 茶 基 的 
组 合 .M 可 以 是 甲 氧 基 ,n 可 以 是 0 或 1,R 可 以 是 二 价 C, , 脂 族 基 团 ,以 及 R 可 以 是 甲 基 。 
[0184] “ 聚 二 有 机 硅 氧 烷 单元 可 以 源 自 化 学 式 (17) 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 : 


CH3O fa 人 
[0185] or 
Hy OCH; 


OH (17) 


[0186] ”和 式 中 E 如 上 文 所 述 。 
[0187] “” 聚 二 有 机 硅 氧 烷 单 元 可 以 源 自 化 学 式 (18) 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 : 


1 i OH 
一 全 [一 织 
[0188] pg 国 ;24 
E-1 ( ] 8) 


[0189] ” 式 中 E 如 上 文 所 定义 。 
[0190] ”二 羟基 聚 硅 氧 烷 通 常 可 以 由 化 学 式 (19) 的 取代 的 硅 氧 烷 的 官能 化 来 制造 : 


[0191] 


(19) 

[0192] ” 式 中 ,R 和 E 如 先前 所 定义 ,以 及 7 是 H\ 元 素 ( 例 如 ,C1、Br、I) 或 者 羧 酸 酯 .示例 性 羧 
酸 酯 包括 乙酸 酯 .甲酸 酯 以 及 葵 甲 酸 酯 等 在 2 是 H 的 示例 性 实施 方式 中 ,化学式 (19) 的 化 合 
物 可 以 通过 与 脂 族 不 饱和 一 羟基 酚 的 铂 催化 加 合 来 制备 。 示 例 性 脂 族 不 饱和 一 羟基 酚 包括 
例如 :丁子 香 酚 、2- 烯 丙 基 酚 、4- 烯 丙 基 酚 、4- 烯 丙 基 -2- 甲 基 酚 、4- 烯 丙 基 -2- 茶 基 茶 酚 、4- 
烯 丙 基 -2- 省 酚 、4- 烯 丙 基 -2- 叔 丁 氧 基 酚 、4- 茶 基 -2- 烯 丙 基 酚 、2- 甲 基 -4- 丙 烯 基 酚 、2- 烯 
基 -4,6- 二 甲 基 酚 `2- 烯 两 基 -4- 省 -6- 甲 基 酚 .2- 烯 两 基 -6- 甲 氧 基 -4- 甲 基 酚 以 及 2- 烯 丙 
基 -4,6- 二 甲 基 酚 。 也 可 以 使 用 包括 前 述 物质 中 的 至 少 一 种 的 组 合 。 其 中 ,Z 是 卤素 或 者 羧 酸 
酯 ,可 以 通过 与 化 学 式 (3) 、(4) 、(8) 、(9) 的 二 羟基 芳 族 化 合 物 或 者 包含 前 述 二 羟基 芳 族 化 
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合 物 中 的 至 少 一 种 的 组 合 的 反应 ,来 完成 官能 化 ,化 学 式 (12) 的 化 合 物 可 以 由 a, 8 -二 乙酰 
氧 基 聚 二 有 机 硅 氧 烷 和 二 羟基 芳 族 化 合 物 在 相 转 变 条 件 下 形成 。 
[0193] ”聚合 物 组 合 物 可 以 包括 一 种 或 多 种 共聚 物 。 共 聚 物 的 例子 包括 聚 碳酸 酯 - 聚 酯 、 聚 
碳酸 酯 - 聚 硅 氧 烷 、 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 以 及 聚 碳酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 。 

[0194] “” 聚 酯 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 的 酯 单元 与 碳酸 酯 单元 的 摩尔 比 可 以 是 1:99 至 99:1, 具体 
来 说 ,10:90 至 90:10, 更 具体 来 说 ,25:75 至 75:25。 聚 酯 - 聚 碳酸 酯 可 以 具有 化 学 式 (114) 所 


示 的 结构 : 
O (RN, 
cl | O 
O 一 Rl 一 O 一 C 0 一 王 O 一 下 
[0195] n ~ AAA m 
(114) 


[0196] “其 中 ,RE usmn 和 R 如 上 文 所 定义 。 聚 酯 - 聚 碳酸 酯 中 的 间 葵 二 酸 酯 -对 葵 二 酸 酯 酯 
单元 与 碳酸 酯 单元 的 摩尔 比 可 以 是 1:99 至 99:1 ,具体 来 说 ,5:95 至 90:10, 更 具体 来 说 ,10: 
90 至 80:20。.R 可 以 包括 间 葵 二 酚 重 复 单元 。R 可 以 包括 二 芳 基 碳 酸 酯 重复 单元 。 如 果 R 同时 
包括 间 茶 二 酚 重 复 单元 和 二 芳 基 碳酸 酯 重复 单元 , 则 存在 的 间 茶 二 酚 碳 酸 酯 单元 与 双 酚 碳 
酸 酯 单元 的 摩尔 比 可 以 是 1:99 至 100:0。 可 以 通过 调节 二 酰氯 (diacid chloride) 加 合 过 程 
中 的 间 葵 二 酚 对 于 二 酰氯 (diacid chloride) 的 摩尔 过 量 、 碱 性 物质 与 二 酰氯 (diacid 
chloride) 的 摩尔 比 ,以 及 低 聚 步骤 期 间 的 盐 浓 度 ,来 控制 芳 基 化 物 和 藤 段 的 MW, 这 是 本 领域 
已 知 的 (例如 ,美国 专利 申请 2006 0160961A1) 。 聚 酯 - 聚 碳酸 酯 单元 中 的 含 芳 基 化 物 单 元 的 
M 可 以 是 2000-100000 克 /摩尔 ,具体 来 说 ,3000-75000 克 /摩尔 ,更 具体 来 说 ,4000-50000 
元 /摩尔 ,更 有 具体 来 说 ,5000-18000 克 /摩尔 ,以 及 仍然 更 有 具体 来 说 ,9000-14000 克 /摩尔 。 采 
用 GPC , 使 用 交 联 葵 乙 烯 - 二 乙烯 基 葵 柱 , 来 进行 分 子 量 确定 ,样品 浓度 为 1 毫克 每 训 升 ,采用 
聚 碳酸 酯 标准 校准 。 以 1.0mL/ 分 钟 的 流量 ,以 二 氯 甲 烷 作 为 洗 脱 剂 ,来 对 样品 进行 洗 提 。 
[0197] 。” 聚 碳 酸 酯 - 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 可 以 是 端 基 被 聚 硅 氧 烷 重 复 单元 官能 化 的 聚 碳酸 酯 。 
聚 硅 氧 烷 端 基 可 以 具有 小 于 或 等 于 15 个 硅 氧 烷 单元 。 聚 碳酸 酯 - 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 可 以 包括 
1-60 摩 尔 % (具体 来 说 ,3-50 摩 尔 %) 的 聚 二 有 机 硅 氧 烷 换 段 , 相 对 于 聚 碳酸 酯 起 段 的 摩尔 
计 。 聚 硅 氧 烷 共聚 物 可 以 包括 酯 重复 单元 (例如 , 间 葵 二 酸 酯 -对 葵 二 酸 酯 - 间 叉 二 酚 酯 重复 
单元 ) 碳酸 酯 单元 (例如 , 双 酚 A 重复 单元 ) ,或 者 包括 前 述 一 种 或 两 种 的 组 合 。 聚 硅 氧 烷 共 
聚 物 可 以 包括 含 芳 基 化 物 单元 ,例如 ,在 聚 酯 中 和 /或 在 聚 碳酸 酯 重复 单元 中 。 含 芳 基 化 物 
聚 硅 氧 烷 共 聚 物 可 以 包括 50-99 摩 尔 % 的 芳 基 化 物 酯 单元 ,具体 来 说 ,58-90 摩 尔 % 的 芳 基 
化 物 酯 单元 ;0-50 摩 尔 % 的 芳 族 碳酸 酯 单元 (例如 , 间 葵 二 酚 碳 酸 酯 单元 、 双 酚 碳 酸 酯 单元 
以 及 诸如 脂 族 碳酸 酯 单元 之 类 的 其 他 碳酸 酯 单元 ) ,以 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 中 的 重复 单元 的 总 
摩尔 计 。 有 具体 来 说 , 含 芳 基 化 物 聚 硅 氧 烷 共聚 物 可 以 包括 0-30 摩 尔 %% 的 间 验 二 酚 碳 酸 酯 单 
元 ,具体 来 说 ,5-20 摩 尔 % 的 间 茶 二 酚 碳 酸 酯 单元 ;以 及 0-35 摩 尔 % 的 双 酚 碳酸 酯 单 体 , 具 
体 来 说 ,5-35 摩 尔 % 的 双 酚 碳酸 酯 单元 ,以 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 中 的 重复 单元 的 总 摩尔 计 。 
[0198] “” 聚 碳酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 包 括 如 下 那些 ,其 具有 化 学 式 (1) 的 聚 碳酸 酯 单元 (其 
中 ,R: 是 C，,, 亚 芳 基 基 团 ) , 源 自 化 学 式 (14) 、(17) 或 (18) 的 硅 氧 烷 二 醇 的 聚 硅 氧 烷 单元 ,以 
及 T 是 C6 ;0 亚 芳 基 基 团 的 聚 酯 单元 .T 可 以 源 自 间 葵 二 酸 和 /或 对 葵 二 酸 ,或 其 反应 性 化 学 等 
价 物 ,R 可 以 源 自 化 学 式 (9) 的 间 葵 二 酚 或 者 化 学 式 (9) 的 间 茶 二 酚 与 化 学 式 (4) 的 双 酚 的 
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组 合 的 碳酸 酯 反应 产物 。 
[0199] 。” 聚 碳 酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 共聚 物 可 以 包括 量 为 0.1-25 重 量 百 分 比 (重量 %) 、 具 体 
来 说 0.2-10 重 量 %、 更 具体 0.2-6 重 量 %、 甚 至 更 具体 0.2-5 重 量 % 以 及 仍然 更 具体 0.25-2 
量 %% 的 硅 氧 烷 单 元 ,以 聚 碳酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 共聚 物 的 总 重 计 ,前 提 是 ,通过 聚 碳酸 
酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 共聚 物 三 元 共聚 物 的 聚合 物 主 链 中 的 聚 硅 氧 烷 单 元 的 共 价 键 合 来 提供 
硅 氧 烷 单元 。 聚 碳酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 可 以 包括 0.1-49.85 重 量 % 的 碳酸 酯 单元 ， 
50-99.7 重 量 %% 的 酯 单元 ,以 及 0.2-6 重 量 % 的 聚 硅 氧 烷 单元 ,以 聚 硅 氧 烷 单元 、 酯 单元 和 碳 
酸 酯 单元 的 总 重 计 。 或 者 , 聚 碳酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 可 以 包括 0.25-2 重 量 % 的 聚 硅 
氧 烷 单 元 ,60-96.75 重 量 % 的 酯 单元 ,以 及 3.25-39.75 重 量 % 的 碳酸 酯 单元 ,以 聚 硅 氧 烷 单 
元 、 酯 单元 和 碳酸 酯 单元 的 总 重 计 。 
[0200] “ 聚 碳 酸 酯 - 聚 酯 - 聚 硅 氧 烷 共 聚 物 可 以 包括 在 整个 共聚 物 中 随机 分 布 的 重复 单元 。 
或 者 ,可 能 希望 在 聚 碳酸 酯 单元 中 分 布 聚 硅 氧 烷 单元 ,从 而 排除 形成 聚 硅 氧 烷 - 酯 连接 。 或 
者 ,可 能 希望 使 得 聚 硅 氧 烷 单元 主要 分 布 在 聚 酯 单元 中 。 在 一 个 实施 方式 中 ,在 存在 端 基 官 
能 化 聚 硅 氧 烷 的 情况 下 ,完成 低 聚 化 来 形成 聚 酯 单元 ,此 时 ,大量 的 硅 氧 烷 被 结合 到 聚 芳 基 
化 物 红 段 中 。 在 添加 了 第 二 二 羚 基 芳 族 化 合 物 之 后 ,通过 添加 痰 基 源 ,将 余下 的 未 反应 的 端 
基 官 能 化 聚 硅 氧 烷 结 合 到 碳酸 酯 谋 段 中 。 在 第 二 个 实施 方式 中 ,在 不 存在 端 基 官能 化 聚 硅 
氧 烧 的 情况 下 完成 低 聚 化 以 形成 聚 酯 单元 ,将 端 基 官 能 化 聚 硅 氧 烷 与 二 羟基 芳 族 化 合 物 一 
起 加 入 反应 ,之 后 加 入 痰 基 源 ,在 一 个 实施 方式 中 , 端 基 官 能 化 的 聚 硅 氧 烷 是 羟基 封 端的 聚 
奎 氧 烷 。 在 另 一 个 实施 方式 中 ,在 二 羟基 芳 族 化 合 物 之 前 加 入 羟基 封 端的 聚 硅 氧 烷 , 并 且 与 
加 入 的 一 部 分 辩 基 源 反 应 。 如 本 文 所 述 ,部 分 凑 基 封 端的 聚 硅 氧 烷 (例如 , 源 自 丁子 香 酚 的 
那些 ) 的 反应 性 可 以 低 于 二 羟基 芳 族 化 合 物 (例如 , 间 茶 二 酚 和 /或 双 酚 ) ,因而 可 以 提供 在 
稍 后 反应 中 形成 的 聚合 物 区 段 中 更 为 富 集 的 聚 硅 氧 烷 分 布 。 在 另 一 个 实施 方式 中 ,二 羟基 
芳 族 化 合 物 和 辩 基 源 部 分 是 在 加 入 了 羟基 封 端的 聚 奎 氧 烷 之 后 加 入 到 聚合 化 中 的 。 在 端 基 
官能 化 聚 硅 氧 烷 小 于 或 等 于 15 个 硅 氧 烷 单 元 的 实施 方式 中 ,根据 该 方法 制备 的 聚 硅 氧 烷 共 
聚 物 组 合 物 具 有 低 雾 度 。 
[0201] “在 希望 使 得 聚 硅 氧 烷 单 元 与 碳酸 酯 单元 在 聚 碳酸 酯 单元 中 随机 分 布 的 另 一 个 实 
施 方式 中 ,二 羟基 芳 族 化 合 物 和 /或 羟基 封 端 聚 硅 氧 烷 转 变 至 其 对 应 的 双 氧 甲 酸 酯 ,之 后 缩 
合 形成 聚 碳酸 酯 的 碳酸 酯 连接 基 团 。 在 该 过 程 中 ,首先 采用 相 转变 催化 剂 ,在 二 相 介质 中 制 
聚 芳 基 化 物 低 聚 物 ,不 存在 胺 或 者 缩合 催化 剂 。 在 一 个 实施 方式 中 ,采用 间 葵 二 酚 来 制备 
聚 芳 基 化 物 低 聚 物 , 其 中 , 间 共 二 酚 包括 低 聚 物 端 基 。 聚 芳 基 化 物 低 聚 物 和 过 量 的 间 共 二 酚 
可 以 在 2-11 的 pH 下 发 生 光 气 化 。 在 一 个 实施 方式 中 , 聚 芳 基 化 物 低 聚 物 在 4-10 (具体 来 说 ， 
5-8) 的 pH 下 发 生 光 气 化 ,以 提供 氧 甲 酸 酯 端 基 ,之 后 与 羟基 封 端 聚 奎 氧 烷 在 约 为 8.5-11 的 
pH 下 反应 足够 的 时 间 (例如 ,小 于 或 等 于 20 分 钟 ) 。 可 以 进一步 加 入 二 羟基 芳 族 化 合 物 ( 例 
如 , 间 茶 二 酚 和 /或 双 酚 ) 以 及 额外 加 入 痰 基 源 (例如 , 光 气 ) 。 在 反应 中 ,可 以 通过 添加 缩合 
催化 剂 (例如 , 叔 胺 ) ,来 增加 聚合 物 的 分 子 量 。 任 选 地 ,可 以 加 入 额外 的 光 气 以 确保 结合 了 
基本 上 所 有 的 酚 端 基 。 在 另 一 个 实施 方式 中 ,采用 相 转变 催 化 剂 , 并 且 添 加 羟基 封 端 聚 硅 氧 
烷 , 进 行 低 聚 化 来 制备 羟基 封 端 聚 芳 基 化 物 。 在 一 个 示例 性 实施 方式 中 , 相 转变 催化 剂 的 化 
学 式 为 (R) ,QX, 其 中 ,R、Q 和 X 如 上 文 所 定义 。 组 合 发 生 光 气 化 ,在 2-11 的 pH (具体 来 说 ,4-10 
的 pH;, 以 及 更 具体 来 说 ,4-7 的 pH 将 酚 羟基 端 基 转 变 成 氧 甲酸 酯 基 团 .向 氧 甲酸 酯 的 组 合 添 
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加 第 二 二 羟基 芳 族 化 合 物 (例如 , 间 葵 二 酚 和 /或 双 酚 ) ,并 在 7.7-11.5 的 pH (具体 来 说 ,8-9 
的 pH) 下 缩合 ,以 及 握 甲 酸 酯 和 二 羟基 芳 族 化 合 物 与 额外 的 光 气 和 玻 胺 发 生 反 应 。 如 果 需 要 
的 话 ,可 以 添加 额外 的 光 气 来 完成 聚合 化 。 

[0202] ” 任 选 地 ,在 光 气 化 之 后 ,可 以 在 2-11 的 pH 下 ,向 含 羟基 封 端 硅 氧 烷 、 过 量 的 间 茶 二 
酚 和 叔 胺 催化 剂 的 聚 芳 族 化 物 低 聚 物 加 入 第 二 二 羟基 芳 族 化 合 物 。 在 一 个 实施 方式 中 ,对 
于 前 半 部 分 所 需 的 光 气 ,混合 物 在 6-8 的 pH 发 生 光 气 化 ,之 后 对 于 后 半 部 分 的 光 气 化 ,pH 为 
8.5-10.5。 

[0203] “” 硅 氧 烷 - 聚 酯 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 的 M ,可 以 是 15000-100000 克 /摩尔 ,具体 来 说 ， 
16000-75000 克 /摩尔 ,更 具体 来 说 ,17000-50000 克 /摩尔 ,更 具体 来 说 ,17000-45000 克 / 摩 
尔 , 以 及 仍然 更 具体 来 说 ,18000-30000 殉 /摩尔 。 采 用 GPC ,使 用 交 联 茶 乙 烯 - 二 乙烯 基 茶 柱 ， 
来 进行 分 子 量 确定 ,样品 浓度 为 1 毫克 每 毫升 ,采用 聚 碳酸 酯 标准 校准 。 以 约 1.0mL/ 分 钟 的 
流量 ,以 二 所 甲烷 作 为 洗 脱 剂 ,来 对 样品 进行 洗 提 。 
[0204] “聚合 物 组合 物 可 以 包括 两 种 或 更 多 种 聚 硅 氧 烷 、 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 以 及 包括 前 述 一 
种 或 多 种 的 共 育 物 。 聚 合 物 组合 物 可 以 包括 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 和 聚 碳 酸 酯 ,并 且 聚 
硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 存在 的 量 可 以 是 5-50 重 量 份 数 ,更 具体 来 说 ,10-40 重 量 份 数 ,以 聚 
碳酸 酯 和 任意 冲击 改 性 剂 为 100 重 量 份 数 计 。 

[0205] ”例如 ,聚合 物 组 合 物 可 以 包括 聚 硅 氧 烷 共聚 物 组 合 物 和 聚 酯 ,其 重量 比 为 1:99 至 
99:1 ,具体 来 说 ,10:90 至 90:10, 以 及 更 具体 来 说 ,30:70 至 70:30, 以 聚 硅 氧 烷 共聚 物 组 合 物 
和 聚 酯 的 总 重 计 。 
[0206] “聚合 物 组 合 物 可 以 包括 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 和 澳 化 聚 碳酸 酯 。 例 如 ,聚合 物 
组 合 物 可 以 包括 大 于 或 等 于 5 重量 % (具体 来 说 ,5-80 重 量 %) 的 聚 ( 侍 氧 烷 - 共 -碳酸 酯 ) ;大 
于 或 等 于 20 重 量 % (具体 来 说 ,20-95 重 量 %) 的 省 化 聚 碳酸 酯 (例如 , 源 自 2,2 6,6 -四 省 - 
4,4 - 异 亚 丙 基 二 酚 (2,2- 二 (3,5- 二 省 -4- 羟 基 茶 基 ) 丙烷 (TBBPA) 和 源 自 至 少 一 个 二 羟基 
芳 族 化 合 物 (其 不 是 TBBPA (“TBBPA 共 聚 物 ”) 的 碳酸 酯 单元 的 省 化 聚 碳酸 酯 ) ;以 及 任 选 地 ， 
不 同 于 聚 ( 硅 氧 烷 - 共 -碳酸 酯 ) 和 TBBPA 共 聚 物 的 聚 碳 酸 酯 .以 聚 ( 硅 氧 烷 - 共 -碳酸 酯 ) 、 
TBBPA 共 聚 物 和 任 选 的 第 三 聚 碳酸 酯 的 总 重 计 , 第 三 聚 碳酸 酯 存在 的 量 可 以 是 8-12 重 量 %。 
[0207] “聚合 物 组合 物 可 以 包括 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 和 误 化 低 聚 物 。 聚 合 物 组合 物 
可 以 包括 大 于 或 等 于 5 重量 % (具体 来 说 ,5-80 重 量 %) 的 聚 ( 硅 氧 烷 - 共 -碳酸 酯 ) ;大 于 或 等 
于 20 重 量 % (具体 来 说 ,20-95 重 量 %) 的 省 化 低 聚 物 ; 以 及 , 任 选 地 ,不 同 于 聚 ( 硅 氧 烷 - 共 - 
碳酸 酯 ) 和 省 化 低 聚 物 的 聚 碳酸 酯 .聚合 物 组 合 物 可 以 包括 大 于 或 等 于 0.3 重 量 % 的 硅 氧 烷 
和 大 于 或 等 于 7.8 重 量 % 的 省 ,以 聚 ( 硅 氧 烷 - 共 -碳酸 酯 ) 、 省 化 低 聚 物 和 任 选 的 第 三 聚 碳酸 
酯 的 总 重 计 。 以 聚 ( 硅 氧 烷 - 共 -碳酸 酮 ) 、 省 化 低 聚 物 和 任 选 的 第 三 聚 碳酸 酯 的 总 重 计 ,第 三 
聚 碳酸 酯 存在 的 量 可 以 是 8-12 重 量 % 。 省 化 低 聚 物 的 重 均 分 子 量 可 以 是 1000-10000。 

[0208] 含 聚 硅 氧 烷 - 聚 碳酸 酯 共聚 物 和 省 化 低 聚 物 或 省 化 聚 碳酸 酯 的 聚合 物 组 合 物 可 
以 包括 大 于 或 等 于 0.3 重 量 %% 的 硅 氧 烷 和 大 于 或 等 于 7.8 重 量 %% 的 澳 , 以 聚合 物 组 合 物 的 总 
重 计 。 

[0209] ”在 一 些 实施 方式 中 ,聚合 物 层 可 以 是 2-15mm, 具体 地 ,6-13mm, 更 具体 地 ,8-13mm。 
聚合 物 层 可 以 是 2-15mm, 具 体 地 ,2-12mm, 更 具体 地 ,5-8mm。 

[0210] “聚合 物 层 可 以 包括 FRPC3 ,并 且 厚 度 可 以 是 2-15mm, 具体 地 ,6-15mm, 更 具体 地 ,8- 
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13mm, 或 者 小 于 或 等 于 12mm, 具 体 地 ,2-12mm, 更 具体 地 ,5-8mm。 聚 合 物 层 可 以 包括 非 FRPC， 
并 且 厚 度 可 以 是 2-15mm, 更 具体 地 ,6-13mm, 更 具体 地 ,8-13mm。 聚 合 物 层 可 以 包括 FRPC1 ,并 
且 厚 度 可 以 是 2-15mm, 具体 地 ,3-13mm。 聚 合 物 层 可 以 包括 FRPC2 ,并 且 厚 度 可 以 是 2-15mm， 
具体 地 ,3-13mm。 聚 合 物 层 可 以 包括 FRPC4 ,并 且 厚 度 可 以 是 2-15mm, 具体 地 ,3-13mm。 聚 合 物 
层 可 以 包括 FST1 ,并 且 厚 度 可 以 是 2-15mm, 具体 地 ,3-13mm, 并 且 , 可 以 层 县 到 厚度 大 于 
0.7mm, 县 体 地 ,大 于 或 等 于 0.8mm 的 玻璃 层 。 聚 合 物 层 可 以 包括 FST2 ,并 且 厚 度 可 以 是 2- 
15mm, 具体 地 ,3-13mm。 聚 合 物 层 可 以 包括 FST3 ,并 且 厚 度 可 以 是 2-15mm, 具体 地 ,3-13mm。 聚 
合 物 层 可 以 包括 阻 燃 剂 。 阻 燃 剂 包括 含有 磷 、 溴 和 /或 氯 的 有 机 化 合 物 。 出 于 法 规 原 因 ,在 某 
些 应 用 中 会 优选 非 溴 化物 和 非 氧化 物 含 磷 阻 燃 剂 ,例如 ,有 机 磷酸 盐 / 酯 和 含有 磷 - 氮 键 的 
有 机 化 合 物 。 
[0211] ”一 种 类 型 的 有 机 磷酸 酯 是 化 学 式 (60) ,P= 二 0 的 芳 族 磷酸 酯 ,其 中 ,每 个 6 独立 地 是 
烷 基 、 环 烷 基 、 芳 基 、 烷 基 芳 基 或 者 芳 基 烷 基 基 团 ,前提 是 至 少 一 个 6 是 芳 族 基 团 . 可 以 将 2 个 
6G 基 团 连 接 在 一 起 提供 环 状 基 团 ,例如 ,二 苯 基 季 戊 四 醇 二 磷酸 酯 . 芳 族 磷酸 酯 包括 : 葵 基 二 
(十 二 烷 基 ) 磷酸 酯 . 葵 基 二 (新 戊 基 ) 磷酸 酯 、. 共 基 二 (3,5,5 -三 甲 基 己基 ) 磷酸 酯 、 乙 基 二 
葵 基 磷酸 酯 .2- 乙 基 己 基 二 (对 甲苯 基 ) 磷酸 酯 、 二 (2- 乙 基 已 基 ) 对 甲 葵 基础 酸 酯 .三甲 葵 基 
磷酸 酯 、 二 (2- 乙 基 己 基 ) 葵 基 础 酸 酯 、 三 ( 王 基 茶 基 ) 磷酸 酯 、 二 (十 二 烷 基 ) 对 甲苯 基 磷 酸 
生 二 丁 基 葵 基础 酸 酯 .2- 氯 乙 基 二 葵 基 磷酸 酯 .对 甲 葵 基 二 (2,5,5 -三 甲 基 己 基 ) 磷酸 酯 
或 者 2- 乙 基 已 基 二 葵 基 础 酸 酯 等 .具体 的 芳 族 磷酸 酯 是 如 下 这 种 ,其 中 ,每 个 G 是 芳 族 的 , 例 
如 ,三 葵 基 础 酸 酯 、 三 甲 葵 基础 酸 酯 以 及 异 丙 氧 基 化 三 茶 基 磷酸 酯 等 。 
[0212] ”二 官能 或 者 多 官能 的 芳 族 含 磷 化 合 物 如 下 化 学 式 所 示 : 


O 0—P—G? 
0 ll ge ms = 1 
—OG! 0 0 G 
| 一 ,0 一 P 一 0G 4 四 > 
[0213] BO 一 2 8 Gio—b 0” | / | 人 0 一 P 一 oG: 是 站 
J 1 f ~ 了 站 2 
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Xn 民 "2 
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"和 5 ® 
[0214] ”其 中 ,每 个 G 独立 地 是 具有 1-30 个 碳 原子 的 烃 ; 每 个 G 独立 地 是 具有 1-30 个 碳 原子 
的 烃 或 者 烃 氧 基 ;每 个 X 独 立地 是 省 或 毛 :m 是 0-4, 以 及 n 是 1-30。 该 类 型 的 二 官能 或 者 多 官 
能 的 芳 族 含 磷 化 合 物 包 括 : 间 葵 二 酚 四 葵 基 二 磷酸 酯 RDP) 、 氢 醒 的 二 (二 葵 基 ) 磷酸 酯 和 双 
酚 A 的 二 (二 葵 基 ) 磷酸 酯 ,以 及 它们 分 别 的 低 聚 配对 物 和 聚合 配对 物 等 。 

[0215] ” 含 磷 - 氮 键 的 阻 燃 齐 化合物 包括 :氧化 磷 且 、 磷 柄 酰胺、 磷酸 酰胺 、 腾 酸 酰胺 、 次 有 
酸 酰 胺 以 及 三 ( 氮 丙 啶 基 ) 氧化 腾 .具体 例子 包括 如 下 化 学 式 的 磷 酰 胺 : 


-和 os 

OA OA 
[0217] ”其 中 ,每 个 A 部 分 是 2,6- 二 甲 基 茶 基 部 分 或 者 2,4,6- 三 甲 基 匠 基部 分 .这 些 磷 酰胺 
是 哌 嗪 型 磷 酰 腕 。 


[0218] ”其 他 含 磷 - 氮 键 的 阻 燃 剂 化 合 物 包括 腾 且 。 有 具体 例子 包括 如 下 化 学 式 的 腾 且 : 


[0216] AO 
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[0219] 


a 
又 一 一 一 一 工 


[0220] ”其 中 ,X 是 -0- 茶 基 、 烷 基 - 茶 基 、 二 烷 基 茶 基 或 者 三 烷 基 茶 基 。 腾 膊 的 示意 性 例子 会 
包括 购 自 大 冢 化 学 唱 有 限 公 司 (0tsuka Chemical Co. ,Ltd) 的 SPB-100 (X 为 葵 基 ) 。 

[0221] “ 当 使 用 时 , 含 磷 阻 燃 剂 存在 的 量 可 以 是 0.1-30 重 量 份 数 ,具体 来 说 ,1-20 重 量 份 
数 ,以 所 有 组 成 (排除 任意 填料 ) 的 重量 为 100 份 数 计 。 

[0222] ”卤化 材料 也 可 用 作 阻 燃 剂 ,例如 ,化 学 式 (20) 的 而 化 化 合 物 和 聚合 物 : 


(Ya\ [COe Wi 
[0223] | | 
Ar 一 rR Ar 
四 和 (20) 


[0224] 其 中 ,R 是 亚 烷 基 、 次 烷 基 或 者 环 脂 族 连 接 (例如 , 亚 甲 基 、 亚 乙 基 、 亚 丙 基 、 异 亚 丙 
基 (isopropylene) 、 异 亚 肉 其 (isopropylidene) 、 异 亚丁 基 、 次 成 基 、 环 亚 己基 以 及 坏 亚 成 
基 等 ) , 选 自 下 组 的 连接 : 氧 醚 、 半 基 `、 胺 、 含 硫 连 接 (例如 ,硫化 物 、 亚 砚 或 者 砚 ) 以 及 含 磷 连 
接 等 ,或 者 R 还 可 由 两 个 或 更 多 个 亚 烷 基 或 者 次 烷 基 连接 构成 ,它们 通过 如 下 基 团 连接 ,如 
芳 族 、 氮 基 、 醚 、 揪 基 、 令 化物、. 亚 砚 、 砚 以 及 含 磷 连 接 等 ;Ar 和 Ar 可 以 是 相同 或 者 不 同 的 ,并 
且 是 单 左 环 或 者 多 碳 环 芳 族 基 团 ,例如 , 亚 葵 基 、 亚 联 匠 基 三 亚 葵 基 以 及 亚 蔡 基 等 ;Y 是 有 
机 、 无 机 或 有 机 金属 基 团 ,例如 阿 素 (如 , 氯 ` 涡 、 催 或 氟 ) `. 通 式 OE 的 醚 基 团 ,其 中 ,E 是 类 似 于 
X 的 单价 烃基 团 .R 所 示 类 型 的 单价 烃基 或 者 其 他 取代 基 (例如 , 硝 基 或 者 氰 基 等 ) ,取代 基 是 
基本 惰性 的 ,提供 至 少 1 个 以 及 优选 2 个 而 原子 每 个 芳 基 核 ;每 个 x 是 相同 或 不 同 的 ,并 且 是 
单价 烃基 例如 , 烷 基 (如 , 甲 基 、 乙 基 \、 丙 基 、 异 丙 基 、 丁 基 以 及 人 燃 基 等 ) 和 芳 基 (如 , 葵 基 、 蔡 基 、 
联 茶 基 \ 二 甲 茶 基 以 及 甲 茶 基 等 ) 、 芳 基 亚 烷 基 (如 ,未 基 以 及 亚 乙 基 匠 基 等 ) \ 环 脂 族 ( 如 , 环 
成 基 以 及 环 己基 等 ) 以 及 其 中 含有 惰性 取代 基 的 单价 烃基 团 ; 字 母 d 表 示 从 1 到 包括 Ar 或 Ar 
的 芳 坏 上 的 可 取代 和 毛 的 数量 的 最 大 值 的 整数 ;字母 e 表 示 从 0 到 R 上 可 取代 氧 的 数量 的 最 大 
值 的 整数 ;字母 a、.b 和 c 表 示 包 括 0 的 整数 ,前 提 是 当 b 不 是 0 时 ,a 或 c 都 不 可 以 是 0, 或 者 a 或 c 
是 0 但 是 不 可 以 两 者 都 是 0 ,或 者 当 b 是 0 时 , 芳 族 基 团 通过 直接 碳 - 碳 键 接合 ; 芳 族 基 团 Ar 和 
Ar 上 的 羟基 和 Y 取 代 基 可 以 在 芳 环 上 作为 邻 位 ` 间 位 或 者 对 位 变化 ,并 且 基 团 相互 之 间 可 
以 是 任意 可 能 的 几何 关系 。 

[0225] ”包括 在 上 述 化 学 式 范围 内 的 有 :2,2- 二 - (3,5- 二 毛茶 基 ) -丙烷 ;二 - (2- 氯 茶 基 ) - 
甲烷 ;二 (2,6- 二 涡 茶 基 ) -甲烷 ;1,1- 二 - (4- 碘 匠 基 ) - 乙 烷 ;1,2- 二 - (2,6- 二 毛茶 基 ) - 乙 烷 ; 
1,1- 二 - (2- 握 -4- 人 夏 茶 基 ) 乙 烷 ;1,1- 二 - (2- 握 -4- 甲 基 茶 基 ) - 乙 烷 ;1,1- 二 - (3,5- 二 毛茶 


基 ) - 乙 烷 ;2,2- 二 - (3- 蔡 基 -4- 澳 茶 基 ) - 乙 烷 ;2,6- 二 - (4,6- 二 握 蔡 基 ) -丙烷 ;2,2- 二 - (2， 


6- 二 握 茶 基 ) -成 烷 ;2,2- 二 - (3,5- 二 省 茶 基 ) - 己 烷 ;二 - (4- 握 茶 基 ) - 茶 基 -甲烷 ;二 - (3,5- 
二 毛茶 基 ) - 坏 己 基 甲 烷 ;二 - (3- 硝 基 -4- 溴 茶 基 ) -甲烷 ;二 - (4- 羟 基 -2,6- 二 氧 -3- 甲 氧 基 葵 
基 ) -甲烷 ;以 及 2,2- 二 - (3,5- 二 氧 -4- 羟 基 葵 基 ) -丙烷 2,2 二 - (3- 省 -4- 羟 基 葵 基 ) -丙烷 。 
包括 在 上 述 结 构 式 范 围 内 的 还 有 :1,3- 二 毛茶 、1,4- 二 省 茶 、1,3- 二 氯 -4- 羟 基 茶 ,以 及 联 
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C 
茶 , 如 2,2 -二 氧 联 葵 、 聚 江 
员 联 葵 氧 化 物 等 。 
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Si 


了 全 


联 葵 基 和 2， 


-二 次 


L0226] ”其 他 可 用 的 是 俱 
酚 A 与 碳酸 酯 前 体 ( 例 如, 光 气 ) 的 


聚 协 化 芳 族 化 合 物 和 


到 三- 罗 


起 使 用 。 当 存在 时 , 含 卤 素 阻 燃 剂 存 在 的 量 可 以 是 1-25 重 量 


以 所 有 组 成 (排除 任意 填料 ) 的 重量 为 100 份 数 计 。 


[0227] ”聚合 物 组 合 物 可 以 基本 不 含 氧 和 站 


,基本 不 


含 氧 


添加 毛 或 省 或 者 含 氧 或 淄 的 材料 ,但 是 , 理 


卤化 芳 族 化 合 物 , 例 如 双 酚 A 和 四 溪 
共聚 碳酸 酯 ,金属 配合 剂 (例如 ,氧化 匀 ) 可 以 与 阻 燃 剂 一 
EE 份 数 ,具体 来 说 ,2-20 重 量 份 数 ， 
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4 -二 氧 联 苯 , 以 及 十 


双 


和 省 指 的 是 材料 的 生产 没有 故意 


7 


解 的 是 ,为 了 有 助 于 生产 多 种 产品 ,会 存在 


量 的 交叉 污染 ,导致 通常 是 每 百 万 份 重量 份 数 的 江 


和 /或 氧 水 平 。 在 该 理 


作 


容易 地 知道 ,基本 不 含 澳 和 握 可 以 定义 为 汪 


解 的 基础 上 ,可 以 


和 /或 氧 含量 小 于 或 等 于 100 每 百 万 重量 份 


ppm、 小 于 或 等 于 75ppm 或 者 小 于 或 等 于 50ppm。 当 该 定义 用 于 阻 燃 剂 时 ,其 是 基于 阻 焕 剂 


的 总 重 计 。 当 该 定义 用 于 
[0228] 


聚合 物 组 成 时 ,其 是 以 (排除 任意 填料 的 ) 组 成 的 总 重 计 。 
无 机 阻 燃 剂 还 可 使 用 例如 ,C, ,6 烷 基础 酸 直 ,如 全 气 丁 烷 磺 酸 钙 (Rimar 盐 ) 全 氟 


辛 烷 磺 酸 钊 和 全 氟 己 烧 磺 酸 四 乙 基 贸 , 芳 族 磺 酸 盐 , 如 葵 磺 酸 钠 以 及 甲苯 磺 酸 钠 (NATS) 等 ， 


芳 族 砚 硫酸 盐 , 如 二 茶 基 碘 磺 酸 钾 (KSS) 等 


;通过 例如 碱 金属 或 碱土 金属 (例如 , 锂 \ 钠 、 钾 、 


镁 、 钙 和 钢 盐 ) 与 无 机 酸 络 合 盐 (例如 , 氧 络 阴离子 ) 反 应 形成 的 盐 ， 


例如 ,碳酸 的 碱 金属 和 碱 


土 金属 盐 ,如 Na,C0,、K,C0,、MgC0,、CaC0, 和 BaC0,, 或 者 气 阴 离子 络 合 物 ,如 Li,AlF。、BaSiF,。、 


KBF,、KsAlF6、KAlF,、K,SiF6 和 /或 Na,AlF, 等 
有 用 的 。 当 存 在 时 ， 无 机 阻 燃 剂 盐 存在 的 量 
聚 碳酸 酯 和 冲击 改 性 剂 为 100 重 量 


剂 结合 ,是 特别 


来 说 ,0.02-1 重 量 份 数 ,以 


.单独 使 用 Rimar 盐 


通常 


KE 和 KSS 和 NATS 或 者 与 其 他 阻 燃 
是 0.01-10 重 量 份 数 ,更 具体 
EE 份 数 计 。 单 独 使 用 Rimar 直 和 和 


KSS 和 NATS 或 者 与 其 他 阻 燃 剂 结合 ,是 特别 有 用 的 ,以 组 合 物 的 总 重量 计 , 全 气 烷 基 磺 酸 盐 
存在 的 量 可 以 是 0.30-1.00 重 量 % ,具体 来 说 ,0.40-0.80 重 量 %, 更 具体 来 说 ,0.45-0.70 重 


量 % 。 最 终 聚 合 物 组 合 物 中 存在 的 芳 族 磺 酸 盐 的 量 


0.02-0.06 重 量 % ,以 及 更 具体 来 说 ,0.03-0.05 重 量 
量 % ,具体 来 说 ,0.1-0.4 重 


0.01-0.6 重 
组 合 物 的 总 重 计 。 
[0229] 


或 者 芳 族 磷 酸 酯 和 聚 碳酸 酯 - 


燃 剂 一 起 使 用 。 
[0230] 


物 , 例 如 聚 


了 
共聚 


性 分 散 体 ) 的 情况 下 ,对 包 封 
明显 优势 ,因为 TSAN 可 以 更 容易 地 分 散在 组 合 物 中 。TSAN 可 以 包括 50 重 量 
聚合 物 的 总 重 计 。SAN 可 以 包括 例如 75 重 


可 以 提供 
PTFE 和 50 


物 (SAN) 包 封 . 包 封 在 SAN 中 的 PTFE 被 和 


了 
Zz 


量 % 的 SAN, 以 包 封 的 含 氟 


可 以 是 0.01-0.1 重 量 
量 % , 芳 族 砚 磺 酸 盐 的 示例 性 量 可 以 是 
量 % ,以 及 更 具体 来 说 ,0.25-0.35 重 量 % ,以 聚合 物 


草 2 ,具体 来 说 ， 


可 ila 的 至 少 一 种 的 组 合 , 例 如 ,全 氟 烷 基 磺 酸 盐 和 芳 族 磷酸 酯 ， 


硅 氧 烷 共聚 物 的 组 合 。 金 属 配合 剂 (例如 ,氧化 锐 ) 可 以 与 阻 


在 组 合 物 中 还 可 使 用 抗 滴 落 剂 , 例 如 形成 原 纤维 或 者 不 形成 原 纤 维 的 含 氟 
四 气 乙 烯 (PTFB) 。 抗 滴 落 剂 可 以 被 上 文 所 述 的 刚性 共聚 物 ,例如 葵 乙 烽 - 丙 烯 且 
过 在 存在 含 


尔 作 TSAN。 可 以 


合 物 进 行 


通 


了 人 
费 肝 号 


AT JI 人 


氟 聚 合 物 (例如 ,水 
氟 聚 合 物 。 相 对 于 PTFE ,TSAN 


聚合 来 制造 包 封 的 合 


及 口 


烯 和 25 重 量 % 的 丙烯 朋 


聚合 物 (例如 , 芳 族 聚 碳酸 酯 或 SAN) 预 摊 混 ,以 形成 用 作 抗 滴 落 剂 的 
物 。 抗 滴 落 剂 存 在 的 量 可 以 是 0.1-10 重 量 


一 方法 来 生产 包 封 的 含 


;4 
所 聚合 


冲击 改 性 剂 为 100 重 量 


% 计 。 
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% 的 
量 % 的 茶 乙 


有 , 以 共聚 物 的 总 重 计 。 或 者 ,可 以 以 一 些 方 式 使 得 含 氟 聚 合 物 与 第 二 


聚 材料 .可 以 使 用 任 
EE % ,以 聚 碳酸 酯 和 


三 
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[0231] “可 以 通过 如 下 方式 来 制备 示例 性 多 层 制 品 :向 聚合 物 层 添加 中 间 层 ;向 中 间 层 添 
加 玻璃 层 以 形成 多 层 结构 ;以 及 层 著 多 层 结构 来 形成 多 层 制 品 。 例 如 ,可 以 通过 如 下 方式 来 
制备 多 层 制品 :通过 将 第 一 中 间 层 放 在 第 一 玻璃 层 的 顶部 上 ,然后 将 聚合 物 层 放 在 第 一 中 
间 层 上 ,然后 将 第 二 中 间 层 放 在 聚合 物 层 上 ,以 及 最 终 将 第 二 玻璃 层 放 在 第 二 中 间 层 上 ,来 
产生 层 车 堆 钱 。 可 以 通过 类 似 的 方式 来 制备 多 层 制 品 的 层 苔 堆 车 :将 第 一 中 间 层 放 在 第 一 
玻璃 层 的 顶部 上 ,然后 将 聚合 物 层 放 在 第 一 中 间 层 上 ,用 于 产生 多 层 制 品 的 层 佬 堆 合 之 后 
必须 经 过 层 厂 过 程 ,其 中 ,向 材料 堆 又 施加 了 热 、 压 力 和 真空 ,在 该 过 程 中 ,中 间 层 材料 必须 
软化 至 在 材料 堆 受 的 玻璃 和 聚合 物 层 之 间 形 成 结合 .可 以 通过 本 领域 已 知 的 各 种 过 程 来 进 
行 层 登 过 程 , 并 且 可 以 包括 高 压 釜 层 登 真空 袋 层 登 真空 层 登 和 /或 平行 压 盘 层 登 。 

[0232] ”在 一 个 实施 方式 中 ,通过 将 层 佬 堆 县 放 在 真空 袋 中 ,然后 将 真空 袋 装 的 层 靶 堆 靶 
放 入 高 压 每 中 ,来 制备 多 层 制品 。 高 压 和 釜 中 的 温度 以 1-5 华 氏 度 每 分 钟 CF/ 分 钟 ) (具体 来 
说 ,3.1°F/ 分 钟 ) 的 速率 ,从 室温 (60-75F, 具 体 来 说 ,66°P) 增加 到 直至 层 霉 堆 码 的 温度 达 
到 115-135°F (具体 来 说 ,125°F) ,使 得 层 印 堆 炙 温度 在 该 温度 稳定 化 持续 3-10 分 钟 ,具体 来 
说 ,5 分 钟 , 在 该 稳定 化 步 又 之 后 ,增加 高 压 答 中 的 压力 和 温度 ,高 压 答 中 的 压力 在 20-50( 具 
体 来 说 ,35 分 钟 ) 内 逐渐 增加 ,然后 保持 在 100-125, 具体 来 说 ,115 磅 每 平方 英寸 (psi) 。 层 县 
堆 释 的 温度 在 30 分 钟 至 1 小 时 30 分 钟 (具体 来 说 ,52 分 钟 ) 内 逐渐 增加 到 260-290°F (具体 来 
说 ,275°F) 。 温 度 保持 在 260-290°F, 具 体 来 说 ,275°F ,持续 10-60 分 钟 ,具体 来 说 ,15 分 钟 。 层 
合 堆 释 以 -1 至 -5%F/ 分 钟 (具体 来 说 ,-2.24°F/ 分 钟 ) 逐渐 冷却 至 100-130”F (具体 来 说 ,120” 
F/) ,其 中 ,高 压 等 中 的 压力 进行 释放 。 打 开 高 压 等 ,使 得 层 闭 堆 共 恢 复 至 室温 。 
[0233] ”在 另 一 个 实施 方式 中 ,通过 将 层 颂 堆 匡 放 在 真空 层 车 机 中 来 制备 多 层 制品 ,从 30 
CC 的 室温 ,在 真空 层 琶 机 中 抽 真 空 , 从 而 压力 读数 为 0 毫 巴 该 状态 保持 15 分 钟 . 温 度 以 1C/ 
分 钟 从 30C 增 加 到 90'C ,同时 向 真空 压力 增加 1 巴 的 压力 , 层 佬 堆 车 保持 在 90'C、0 巴 真空 和 
] 巴 压力 ,保持 4 小 时 。 温 度 以 1C/ 分 钟 从 90 它 增加 到 115C ,同时 维持 真空 和 压力 , 层 车 堆 苇 
保持 在 115C 、0 巴 真 室 和 1 巴 压 力 , 保 持 5 小 时 30 分 钟 。 然 后 释放 真空 和 压力 ,使 得 样品 恢复 
至 室温 ,之 后 将 其 从 真空 层 倒 机 取出 ,在 该 例子 中 ,聚合 物 层 在 烘箱 中 ,在 聚合 物 的 玻璃 转 
变温 度 (具体 来 说 ,对 于 聚 碳酸 酯 为 250"P) 下 ,干燥 12 小 时 。 

[0234] ”提供 以 下 实施 例 来 说 明 多 层 制品 的 阻 燃 剂 性 质 , 实 施 例 仅仅 是 示意 性 的 ,并 不 则 
在 将 根据 本 发 明 的 装置 限制 到 实施 例 中 的 材料 、 条 件 或 加 工 参 数 。 

[0235] ”实施 例 

[0236] 在 以 下 实施 例 中 使 用 表 1 所 列 的 材料 。 

[0237] ” 表 1 


i 
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康宁 公司 
TPU 热塑性 聚 氨 栈 享 斯 曼 公司 
(Huntsman) 
不 含 HALS 的 EVA | 不 含 位 阻 胺 光 稳 定 剂 的 STR 公司 
聚 (乙烯 - 共 -乙酸 乙烯 基 
材 ) 


非 FRPC 非 阻 燃 剂 ，UV 稳定 化 双 | SABIC 创新 塑料 商 
[0238] 酚 A 聚 丰 酸 酯 业 公司 


5-7 重量 % 的 澳 化 阻 燃 剂 | SABIC 创新 塑料 商 
双 酚 A 聚 碳酸 本 业 公司 
2-4 重量 % 的 省 化 阻 燃 剂 | SABIC 创新 塑料 商 
双 酚 A 聚 碳酸 酯 业 公 司 
碳酸 本 
矿物 填料 阻 瞻 剂 冲击 改 | SABIC 创新 塑料 商 
性 的 双 酚 A 聚 碳酸 本 业 公司 
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[0239] 


说 明 书 


如 下 物质 的 50/50 挨 混 
物 : 聚 硅 氧 烷 -ITR〈 间 条 
二 酸 -对 杂 二 酸 - 间 杂 二 
酚 )- 双 酚 A 共 聚 酯 碳酸 酯 
共聚 物 ， 栈 含量 为 83 摩 
尔 %， 健 氧 烷 含 量 为 1 重 
量 % (平均 硅 氧 烷 链 长 约 
为 10) ， 界 面 聚合 化 ， 
Mw = 22500-26500 克 / 摩 
尔 ， 对 异 两 杂 基 酚 封 端 ， 
ITR( 间 茶 二 酸 -对 茶 二 酸 
- 间 茶 二 酚 〉 双 酚 A 共聚 
酯 碳酸 酯 共聚 物 ; 酯 含量 
为 83 摩尔 %，Mw = 
22500-26500 克 / 摩 尔 ， 对 
异 丙 茶 基 酚 封 端 Mw = 
22500-26500 克 / 摩 尔 ， 对 
异 丙 茶 基 酚 封 端 , 以 及 亚 
磷酸 热 稳定 剂 
如 下 物质 的 挫 混 物 : 聚 硅 
氧 烷 -ITR( 间 茶 二 酸 -对 
茶 二 酸 - 间 茶 二 酚 )- 双 酚 
A 共聚 酯 碳酸 酯 共聚 物 ; 
含量 为 83 摩尔 %， 硅 
氧 烷 含量 为 1 重量 % ( 平 
均 硅 氧 烷 链 长 约 为 10) ， 
Mw 约 为 2100 克 / 摩 尔 ， 
对 异 丙 茶 基 酚 封 端 ， 约 8 
重量 % 的 BPADP 以 及 亚 
磷酸 热 稳定 剂 
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如 下 物质 的 50/40/10 掺 | SABIC 创新 塑料 商 
混 物 : 聚 二 甲 基 硅 氧 烷 - 业 公 司 
双 酚 A 聚 碳酸 酯 共聚 物 ， 
通过 界面 聚合 产生 ，6 重 
量 % 的 硅 氧 烷 ， 平 均 
PDMS 嵌 段 长 度 约 为 45 
个 单元 (D45) ，Mw 约 
为 23000 元/ 摩尔， 对 异 
丙 茶 基 酚 (PCP) 封 端 / 
[0240] 四 省 - 双 酚 A (TBBPA) 
和 双 酚 A (BPA) 共聚 碳 
酸 酯 〈 约 30 摩尔 % 的 
TBBPA) ， 平 均 Mw 的 
为 22500 克 / 靡 尔 ， 对 异 
丙 茶 基 酚 (PCP) 封 端 
/BPA 有 聚 碳酸 酯 ，Mw 约 
为 22500 克 / 摩 尔 ， 对 异 
丙 采 基 酚 以 及 亚 磁 酸 热 
[024 人 实施 例 1-6: 双 侧 多 层 制品 的 FAR 测 试 
[0242] ”制备 具有 硬化 玻璃 层 .TPU 或 不 含 HALS 的 EVA 中 间 层 以 及 聚 碳酸 酯 聚合 物 层 的 双 侧 
多 层 制 品 ,并 根据 表 2 所 示 的 联邦 航空 条 例 进 行 测 试 。 
[0243] ”在 15.2x 15.2 厘 米 (cm 板 片 1.5mm 厚 上 进行 放 热 测试 ,采用 俄 交 俄 州立 大 学 (0SU) 
65/65 放 热 速 率 设备 ,根据 的 是 FAR 25.853 (d) 以 及 附录 F, 第 IV 节 (FAR F25.4) 所 示 的 方法 。 
测量 高 至 2 分 钟 的 总 放 热 , 记 录 为 kW- 分 钟 / 吧 。 峰 值 放 热 测量 单位 为 kW 。 放 热 测试 方法 还 
参见 “Aircraft Materials Fire Test Handbook (飞行 器 材料 火焰 测试 手册 )”DOT/FAA/ 
AR-00/12, 第 五 章 ,“ (Heat Release Test for Cabin Materials) 舱 材料 的 放 热 测试 ”。 为 
了 获得 “通过 ”, 2 分 钟 总 放 热 需要 小 于 或 等 于 65W- 分 钟 /m ,以 及 峰值 放 热 速率 需要 小 于 或 
等 于 65kW/m。 
[0244] ”对 于 厚度 范围 为 5-17mm 的 15.24cm x 45.72cm 样 品 ,进行 ASTM E-162 所 示 方 法 的 
火焰 蔓延 。 为 了 获得 "通过 ” ,火焰 蔓延 指数 需要 小 于 或 等 于 100。 对 于 厚度 范围 为 5-17mm 的 
7.5x 7.5cm 板 片 ,进行 ASTM E-162、ASTM E-662-83、Bombardier SMP 800-C、ASTM F-814- 
83、Airbus ABD0031 和 Boeing BSS 7239 所 示 方 法 的 烟 气 密度 和 毒性 测试 ,在 4.0 分 钟 ,测量 
燃烧 模式 下 的 烟 气 密度 。 为 了 获得 “通过 ”, 烟 气 密度 需要 在 4 分 钟 时 小 于 或 等 于 200。 对 于 毒 
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性 测试 ,为 了 获得 "通过 ”, 从 材料 燃烧 产生 的 有 毒气 体 不 能 超过 如 下 相关 毒性 气体 的 规定 
最 大 值 :对 于 一 氧化 碳 是 3500, 对 于 二 氧化 碳 是 90000 ,对 于 氮 氧 化 物 是 100 ,对 于 二 氧化 令 
是 100 ,对 于 氯化氢 是 500 ,对 于 氟化氢 是 100 ,对 于 省 化 氨 是 100 ,对 于 氟化氢 是 100。 对 于 厚 
度 范围 为 5-17mm 的 7.62cm x30.48cm 样 品 ,根据 FAR 25.853 (d) ,修改 稿 编号 25-83 ,以 及 附 
录 Appendix F, 第 V 节 (DOT/FAA/AR-00/12) (FAR F25.5) 所 示 方 法 进行 烟 气 产生 。 为 了 获得 
“通过 ”, 烟 气 产生 需要 小 于 或 等 于 200。 

[0245] ” 表 2 


| 和 | | 入 小 各 -| 朗 - 


中 间 层 材 
料 TPU TPU EVA EVA | EVA | EVA 


Lexan( 热 
塑 聚 碳酸 | 非 FRPC | 非 FRPC | 非 FRPC 
酯 ) 等 级 
| 0.7 
层 (mm) 
第 一 TPU 
0.38 1.27 
层 Cmm) 
聚合 物 层 
3.18 127 
(mm) 


第 二 TPU 
0.38 L127 0.46 0.46 0.46 0.46 
层 (mm) 
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火焰 蔓 
延 :ASTM 
E162 
烟 气 密 
度 : ASTM 
E662 
烟 气 产 


[0247] 
生 : FAR 


5.853 (d)， 
附录 下 ， 
第 V 部 分 
毒性 测 
试 ; SMP 
800C 和 
Boeing 
BSS 7239 

[0248] ” 表 2 显 示 具 有 玻璃 层 厚 度 、TPU 中 间 层 或 不 含 HALS 的 EVA 中 间 层 以 及 非 FRPC 或 FRPC3 

聚合 物 中 间 层 的 多 层 制品 能 够 通过 联邦 航空 法 规 关 于 火焰 蔓延 . 烟 气 密度 、 烟 气 产生 和 毒 

性 的 规定 。 

[0249] ”实施 例 7-14: 单 侧 和 双 侧 多 层 制品 的 弹 导 测试 

[0250] ”制备 单 侧 多 层 制品 (实施 例 7-8) 和 双 侧 多 层 制 品 (实施 例 9-11) ,并 根据 联邦 铁路 

条 例 的 弹 导 和 块 体 测试 进行 测试 ,如 表 3 所 示 。 

[0251] ” 表 3 


oh 


中 间 层 材料 。 | TPU | EVA | TPU | EVA | Tpu| - | - | Tpu 
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第 一 玻璃 层 (mm) | 0.7 | 0.55 | 0.7 0.55 
第 一 中 间 层 (mm) 0.38 | 0.46 | 0.38 0.46 
非 FRPC 聚合 物 层 
6.35 | 6.35 | 9.53 9.53 
(mm) | 
第 二 中 间 屋 
[0253] 第 二 中 间 层 (mm) 0.38 0.46 
第 二 玻璃 层 (mm) S < 0.7 0.55 
弹 导 威胁 FRA CFR 
通过 | 失败 | 通过 失败 
49， 类 型 I 
块 体 威 胁 FRA CFR | _ 加 _ 
49， 类 型 I 


[0254] ” 表 3 显 示 对 于 单 侧 多 层 制品 ,为 了 通过 弹 导 和 块 体 测 试 ,玻璃 层 应 该 大 于 或 等 于 
0.7mm, 以 及 聚合 物 层 应 该 大 于 或 等 于 6mm。 表 3 显示 对 于 双 侧 多 层 制品 ,为 了 通过 弹 导 和 块 
体 测 试 ,玻璃 层 应 该 大 于 或 等 于 0.7mm, 以 及 聚合 物 层 应 该 大 于 或 等 于 9mm。 表 3 显示 ,为 了 通 
过 弹 导 和 块 体 测试 ,没有 任意 玻璃 层 登 体 的 聚合 物 层 应 该 大 于 或 等 于 12mm。 

[0255] ”实施 例 15-25: 根 据 欧洲 可 燃 性 测试 的 双 侧 多 层 制品 的 测试 。 

[0256] ”制备 具有 硬化 玻璃 层 、TPU 或 不 含 HALS 的 EVA 中 间 层 以 及 聚 碳酸 酯 聚合 物 和 共聚 物 
层 的 双 侧 多 层 制品 ,并 根据 表 4 所 示 的 欧洲 可 燃 性 法 规 进 行 测试 。 

[0257] ”在 厚度 范围 为 4.5-17mm 的 _10x 10 厘米 (cm) 板 片 上 ,根据 EN45545 和 ISO 5660 所 示 
方法 进行 放 热 测试 ,测量 的 最 大 平均 放 热 (MARHE) 单位 是 千瓦 每 平方 米 (W/m ) ,为 了 获得 
HL2 水 平 的 “通过 ”, 放 热 需要 小 于 90kW/m 。 

[0258] ”在 厚度 范围 为 4.5-17mm 的 80x 15.5 厘 米 (cm 板 片 上 ,根据 EN45545 和 ISO 5658-2 
所 示 方 法 进行 火焰 传播 测试 .为 了 获得 “通过 ”, 灭火 的 临界 通 量 (CFE) 需要 大 于 20kW/m。 
[0259] ”在 厚度 范围 为 4.5-17mm 的 7.5x 7.5cm 板 片上 ,根据 EN 45545 和 IS05659-2 进 行 烟 
气 密度 和 毒性 测试 ,对 于 240 秒 的 烟 气 密度 ,为 了 获得 “通过 ”, 烟 气 密度 需要 小 于 300, 以 及 
对 于 VOF, ,为 了 获得 “通过 ”, 烟 气 密度 需要 小 于 600, 以 及 对 于 CIT,, 为 了 获得 “通过 ”, 对 于 
HL2 评 级 毒性 需要 小 于 0.9 以 及 对 于 HL1 评 级 毒性 需要 小 于 1.2。 

[0260] “” 表 4 


15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 


合 物 / = FRPC 下 下 FRPC1 | FRPC3 | FRPC3 | FST2 | FST1 | FST3 | FRPC2 | FRPC2 
聚合 物 非 FRPC 非 FRPC 非 FRPC 非 FRPC 2 


[0261] | 区 玫 本 
碳酸 本 


(Lexan) 


等 级 
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EVA 
0.7 
0.46 
8 
0.46 
[0262] 
dQ 
EN45545 
(ISO 
5660) 
通过 
EN45545 
《ISO 
5658-2) 
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烟 气 密 通过 通过 通过 通过 通过 通过 通过 | 通过 | 通过 | 通过 | 通过 通过 
度 
EN45545 
(ISO 
5659-2) 
DS 240s 
烟 气 密 通过 通过 通过 通过 通过 
L0263] EN45545 
(ISO 
5659-2) 


DS VOF, 


毒性 未 测试 未 测试 未 测试 通过 HL2 | 通过 未 测 未 测 通过 | 通过 | 通过 通过 通过 
EN45545 HL1 试 试 HL2 | HL2 | HL3 HL2 HL2 
(ISO 


5659-2) 


[0264] ”上 表 4 显 示 实 施 例 18、19、22-26 令 人 惊讶 地 能 够 通过 所 有 的 欧洲 可 燃 性 测试 。 表 4 
还 显示 具有 TPU 中 间 层 的 实施 例 15 和 17 都 没 能 通过 放 热 测试 ,即使 是 在 中 间 层 厚度 较 薄 的 
情况 下 。 表 4 还 显示 不 具有 足够 阻 燃 剂 的 材料 没有 通过 , 如 实施 例 16、.20 和 21 所 示 。 表 4 还 显 
示 , 对 于 阻 燃 剂 具有 高 水 平 省 的 材料 产生 较 低 的 毒性 评级 ,如 实施 例 19 所 示 。 

[0265] ”实施 例 27-37: 根 据 英国 可 燃 性 测试 的 双 侧 多 层 制品 的 测试 。 

[0266] “制备 具有 硬化 玻璃 层 ` 不 含 HALS 的 EVA 中 间 层 以 及 聚 碳酸 酯 聚合 物 和 共聚 物 层 的 
双 侧 多 层 制 品 27-37, 并 根据 表 5 所 示 的 英国 可 燃 性 法 规 进 行 测试 。 

[0267] “根据 BS476 ,第 7 部 分 所 示 的 方式 进行 火焰 蔓延 测试 .为 了 获得 “通过 ” ,火焰 蔓延 需 
要 小 于 或 等 于 165mm。 根 据 BS476, 第 6 部 分 所 示 的 方式 进行 火焰 传播 测试 ,为 了 获得 “通过 ”， 
火焰 传播 需要 小 于 或 等 于 12。 根 据 BS6853:1999 ,附录 D8.4 面 板 烟 气 测试 所 示 的 方法 ,进行 
烟 气 产生 测试 。 为 了 获得 “通过 ”, 测试 的 制品 的 Ao ( 开 ) 必须 小 于 2.6,Ao ( 关 ) 必须 小 于 3.9。 
根据 BS 6853:1999 ,附录 B.2 所 示 方 法 ,进行 毒性 测试 。 为 了 获得 "通过 ”, 毒性 需要 小 于 或 等 
ls 

[0268] 表 5 
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FRPC3 | FRPC3 | FRPC3 | FRPC4 


0.7 0.7 
0.46 0.46 


聚合 物 
层 (mm) 


[0269] 
BS6853 
附录 
[0270] D8.4 


BS6853 
附录 
B.2 
[0271] ” 表 5 显示 实施 例 35、36 和 37 令 人 惊讶 地 能 够 通过 火焰 葛 延 ,火焰 传播 、 烟 气 和 毒性 
测试 。 对 比 实 施 例 34 和 35 ,实施 例 35 具 有 增加 的 lmm 的 玻璃 层 并 且 能 够 通过 测试 ,而 实施 例 
34 的 玻璃 层 仅 为 0.7mm 并 且 不 能 通过 火焰 传播 测试 .具有 FST2 的 聚合 物 层 以 及 0.7mm 的 玻璃 
层 厚 度 的 实施 例 36 能 够 通过 所 有 测试 。 
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[0272] ”实施 例 38-43: 根 据 铁路 条 例 的 双 侧 多 层 制 品 的 搁 曲 测试 。 

[0273] “采用 有 限 元 分 析 进 行 模拟 。 在 该 模拟 中 ,对 具有 硬化 玻璃 层 、 将 玻璃 层 与 聚合 物 层 
完美 粘 结 的 中 间 层 以 及 聚 碳酸 酯 聚合 物 层 的 单 侧 和 双 侧 多 层 制 品 进行 模拟 ,并 测试 挠 曲 ， 
如 表 6 和 7 所 示 。 实 施 例 38-40 和 44-45 是 双 侧 双 窗 格 实施 例 ,类似 于 图 11 ,其 中 ,包括 第 一 聚 
合 物 层 的 窗 格 4 是 外 侧 窗 格 ,以 及 包括 第 二 聚合 物 层 的 窗 格 104 是 内 侧 窗 格 .实施 例 41-43 和 
46-47 是 单 侧 双 窗 格 实施 例 ,类 似 于 图 10 ,其 中 ,包括 第 一 聚合 物 层 的 窗 格 2 是 外 侧 窗 格 ,以 
及 包括 第 二 聚合 物 层 的 窗 格 102 是 内 侧 窗 格 。 

[0274] ” 表 6 显示 对 于 城 际 列车 的 搁 曲 测试 ,其 中 , 当 其 最 大 找 曲 小 于 或 等 于 5mm 时 ,向 内 侧 
窗 格 施加 2500 牛 顿 每 平方 米 (N/m) 负荷 的 1467mm 乘 以 1215mm 测 试 样品 视 为 通过 。 

[0275] ” 表 6 


[0276] 


空气 间 际 (mm) 

第 三 玻璃 层 (mm) 
第 二 聚合 物 层 (mm) 
第 四 玻璃 层 (mm) 
外 侧 窗 格 最 大 变形 (mm) 


[0277] 


外 侧 窗 格 最 大 应 力 (MPa) 


内 侧 窗 格 最 大 变形 (mm) 


内 侧 窗 格 最 大 应 力 (MPa) 


[0278] “” 表 6 显示 实施 例 38 和 39 的 外 侧 窗 格 能 够 通过 最 大 挠 曲 测试 。 注 意 的 是 ,虽然 剩 下 的 
窗 格 没有 通过 最 大 挠 曲 测试 ,但 是 通过 例如 降低 窗 格 的 面积 和 /或 增加 聚合 物 层 和 /或 玻璃 
层 中 的 一 层 或 两 层 的 层 厚 度 ,来 对 窗 格 进行 改 性 ,可 能 会 得 到 通过 。 

[0279] “” 表 7 显示 对 于 高 速 列 车 的 挠 曲 测试 , 其 中 , 当 其 最 大 挠 曲 小 于 或 等 于 5mm 向 ,向 内 侧 
窗 格 施加 6000N/m 负荷 的 1512mm 乘 以 8342mm 测 试 样品 视 为 通过 。 

[0280] Table 7 
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第 一 玻璃 层 (mm) 0.7 0.7 
第 一 聚合 物 层 (mm) 12.7 10 | 12.7 

第 二 玻璃 层 (mm) 0.7 | 0.7 

空气 间隙 mm) | 
第 三 玻璃 层 〈(mm) 
第 二 聚合 物 层 (mm) 
第 四 玻璃 层 mm) 


[0281] 


外 侧 窗 格 最 大 变形 (mm) 
外 侧 窗 格 最 大 应 力 (MPa) 
内 侧 窗 格 最 大 变形 (mm) 
内 侧 窗 格 最 大 应 力 (MPa) 
L0283] 表 7 显 示 实 施 例 4 和 45 的 外 侧 和 夫 侧 窗 格 以 及 实施 例 46 的 外 侧 窗 格 能 够 通过 最 大 
挠 曲 测试 。 注 意 的 是 ,虽然 剩 下 的 窗 格 没有 通过 最 大 挠 曲 测试 ,但 是 通过 例如 降低 窗 格 的 面 
积 和 /或 增加 聚合 物 层 和 /或 玻璃 层 中 的 一 层 或 两 层 的 层 厚 度 , 来 对 窗 格 进行 改 性 ,可 能 会 
得 到 通过 。 
[0284] ”实施 例 48-56: 根 据 联邦 铁路 条 例 (FAR) 测试 双 侧 多 层 制品 ,具体 来 说 ,是 FAR 
25.853 (d) ,附录 F ,第 IV 部 分 的 放 热 速 率 , 采 用 俄亥俄 州立 大 学 热量 计 确 定 。 
[0285] ”制备 具有 硬化 玻璃 层 ` 不 含 HALS 的 EVA 中 间 层 以 及 聚 碳酸 酯 聚合 物 和 共聚 物 层 的 
双 侧 多 层 制 品 48-56 ,并 根据 FAR 25.853 (d) ,附录 PF, 第 IV 部 分 进行 测试 ,采用 俄 雍 俄 州立 大 
学 热量 计 确 定 。 为 了 “通过 ”测试 ,制品 的 2 分 钟 min) 积分 放 热 速率 必须 小 于 或 等 于 65 千 瓦 - 
分 钟 /平方 米 (kW- 分 钟 /m) ,以 及 小 于 65 千 瓦 /平方 米 (W/m 的 峰值 放 热 速 率 , 采 用 俄亥俄 
州立 大 学 热量 计 确 定 ,缩写 为 08U 65/65 (2 分 钟 /峰值 ) ,为 了 “通过 ”最 严格 测试 ,制品 的 2 分 
钟 积分 放 热 速率 必须 小 于 或 等 于 55kW- 分 钟 /mw ,以 及 峰值 放 热 速率 必须 小 于 55kW/m (缩写 
为 0SU 55/55) 。 
[0286] 表 8 


[0282] 


48 49 


聚合 物 / 热 括 FRPC FRPC 


塑 聚 碳酸 
[0287] 酯 (Lexan) 


等 级 


中 间 层 材 EVA EVA EVA EVA EVA EVA EVA EVA EVA 


料 
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第 一 玻璃 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

层 (mm) 

第 一 中 间 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 

层 (mm) 

聚合 物 层 3 12 3 12 3 8 3 3 3 
[0288] (mm) 

第 二 中 间 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 

层 (mm) 

第 二 玻璃 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

层 (mm) 

OSU 65/65 未 通过 未 通过 通过 未 通过 通过 通过 通过 | 通过 | 通过 

OSU 55/55 未 通过 未 通过 未 通过 | 未 通过 未 通过 | 未 通过 | 通过 | 通过 | 通过 
[0289] ” 表 8 显 示 制 造 具 有 聚合 物 或 共聚 物 (其 组 成 不 具有 阻 燃 剂 ) 的 多 层 制品 的 实施 例 


(如 实施 例 48 和 49) 没有 通过 0SU 65/65 或 55/55 测 斌 ,向 聚合 物 组 合 物 中 添加 部 分 阻 燃 剂 ， 
如 实施 例 50 所 示 , 或 者 添加 省 化 阻 燃 剂 ,如 实施 例 52 和 53 所 示 , 产 生得 以 通过 65/65 标 准 的 
结果 。 如 实施 例 54、55 和 56 所 示 , 使 用 共聚 物产 生 同 时 通过 65/65 和 55/55 测 试 的 结果 。 
[0290] ”作为 蔡 代 ,本 文 的 实施 方式 可 以 包括 本 文 所 揭示 的 任意 适当 组 分 .由 本 文 所 揭示 
的 任意 适当 组 分 构成 或 者 基本 由 本 文 所 揭示 的 任意 适当 组 分 构成 。 此 外 , 作为 补充 或 替代 ， 
本 文 的 实施 方式 可 以 配制 成 避免 或 者 基本 不 含 用 于 现 有 技术 组 成 的 任意 组 分 、 材 料 、 成 
分 、 佐 剂 或 者 物质 ,或 者 配制 成 避免 、 或 者 基本 不 含 实现 本 发 明 的 功能 和 /或 目的 所 不 需要 
的 任意 组 分 、 材料、 成 分 、 佐 剂 或 者 物质 。 

[0291] ”本文 所 揭示 的 所 有 范围 都 包括 端点 ,并 且 端 点 可 以 独立 地 相互 结合 (例如 ,范围 
“高 至 25 重 量 % ,或 者 更 具体 来 说 ,5-20 重 量 %” 包 括 端 点 ,以 及 “5-25 重 量 %” 范 围 内 的 所 有 
中 间 值 等 ) “结合 ”包括 摊 混 物 、 混 合 物 、 合 金 以 及 反应 产物 等 ,此 外 ,术语 “第 一 "、“ 第 二 ”等 
不 表示 任何 顺序 、 数 量 或 重要 程度 , 仪 用 来 将 一 种 元 素 与 男 一 种 进行 区 分 。 本 文 的 术语 一 
个 ”、“ 一 种 "、“ 该 ”不 是 数量 上 限制 性 的 ,应 解释 为 同时 涵盖 单数 和 复数 ,除非 本 文 男 有 说 明 
或 者 清楚 指出 相反 ,本 文 所 用 后 级 “(s) 复数 形式 ” 骨 在 同时 包括 其 修饰 的 术语 的 单数 和 复 
数 形式 ,从 而 包括 一 个 或 多 个 该 术语 (例如 , 膜 包括 一 层 或 多 层 膜 ) 整个 说 明 书 中 提 及 的 
“一 个 实施 方式 -“ 另 一 个 实施 方式 “实施 方式 "等 ,表示 结合 实施 方式 描述 的 特定 元 素 
(例如 ,特征 、 结 构 和 /或 性 质 ) 包含 在 本 文 所 述 的 至 少 一 个 实施 方式 中 ,并 且 可 以 存在 于 也 
可 以 不 存在 于 其 他 实施 方式 中 。 此 外 ,应 理解 的 是 ,可 以 任意 合适 的 方式 将 所 述 元 素 结合 在 


各 种 实施 方式 中 。 
[0292] ”虽然 描述 了 有 具体 实施 方式 ,但 是 本 领域 技术 人 员 可 以 提出 目前 尚 不 知晓 的 蔡 代 形 


式 、 改 变形 式 、 改 变 方式 \ 改 进 和 基本 等 价 形式 ,因此 ,提交 的 所 附 的 权利 要 求 书 以 及 它们 可 
能 进行 的 修改 则 在 包括 所 有 此 类 将 代 形 式 、 改 变形 式 、 改 变 方 式 、 改 进 和 基本 等 价 形式 。 

[0293] “采用 标准 命名 法 描述 化 合 物 。 例 如 ,未 被 任意 指出 的 基 团 取代 的 任意 位 置 应 理解 
为 具有 其 化 合 价 被 所 示 的 键 或 氧 原 子 填 充 。 不 在 两 个 字母 或 符 写 之 间 的 短线 (“-”) 用 于 表 
示 取 代 基 的 附着 点 。 例 如 , -CHO 通 过 几 基 基 团 的 碳 附 连 。 此 外 ,应 理解 的 是 ,可 以 任意 合适 的 
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方式 将 所 述 元 素 结合 在 各 种 实施 方式 中 。 
[0294] “对 于 附 图 ,应 注意 的 是 ,这 些 附 图 仅仅 是 基于 方便 和 便于 理解 本 发 明 的 示意 性 表 
现形 式 , 因 此 ,并 不 则 在 表示 装置 或 其 组 件 的 相对 尺寸 和 尺度 和 /或 限定 示例 性 实施 方式 的 
范围 ,虽然 出 于 清楚 缘故 在 说 明 书 中 使 用 特定 术语 ,但 是 这 些 术语 仅 旨 在 表示 选择 用 于 描 
述 附 图 的 实施 方式 的 特定 结构 ,并 不 则 在 限定 或 限制 本 发 明 的 范围 .在 附 图 和 说 明 书 中 ,应 
理解 的 是 ,相同 附 图 标记 表示 相同 功能 的 组 件 。 
L0295] ”除了 较 宽 范围 之 外 的 较 窗 范围 不 是 对 于 该 较 宽 范围 的 否认 。 

[0296] ”所 有 引用 的 专利 专利 申请 和 其 他 文献 都 通过 引用 全 文 纳入 本 文 。 但 是 ,如 果 本 申 
请 中 的 术语 与 所 结合 的 文献 中 的 术语 矛盾 或 者 冲突 的 话 , 来 自 本 申请 的 术语 优先 于 来 自 所 
结合 的 文献 的 冲突 术语 。 

[0297] 虽然 本 文 可 包含 许多 具体 情况 ,但 是 它们 不 应 该 理解 为 对 本 发 明 的 范围 的 限制 ， 
而 是 对 于 具体 的 特定 实施 方式 的 特征 的 描述 ,在 本 说 明 书 的 单独 的 实施 方式 中 描述 的 某 些 
特征 也 可 以 组 合 起 来 在 单个 实施 方式 中 实现 .反之 ,在 单一 实施 方式 的 内 容 中 描述 的 各 种 
特征 也 可 以 在 多 个 实施 方式 中 独立 地 或 者 以 任何 适当 次 级 组 合 的 形式 实现 .而 且 , 虽 然 上 
述 特征 被 描述 成 以 茶 些 组 合 的 形式 起 作用 ,而 且 甚 至 最 初 也 是 这 样 要 求 权利 的 ,但 所 要 求 
权利 的 组 合 中 的 一 种 或 多 种 特征 在 一 些 情况 下 可 以 从 该 组 合 中 去 除 ,所 要 求 权 利 的 组 合 可 
以 针对 次 级 组 合 或 者 次 级 组 合 的 变化 。 
[0298] 类似 地 ,虽然 在 图 中 或 附 图 中 以 特定 的 顺序 来 描述 操作 ,但 是 这 不 应 理解 为 要 求 
此 类 操作 以 所 示 特 定 顺序 或 者 连续 顺序 进行 ,或 者 进行 所 有 所 示 的 操作 ,以 实现 所 需 的 结 
果 。 在 茶 些 情况 下 ,多 任务 化 和 平行 操作 可 能 是 有 利 的 。 
[0299] ”如 图 1-11 所 示 的 各 种 配置 和 实施 方式 所 示 ,描述 了 用 于 轻 量化 、 高 刚度 玻璃 层 登 
结构 的 各 种 实施 方式 。 

[0300] ”虽然 已 经 描述 了 本 发 明 的 优选 实施 方式 ,但 是 应 理解 的 是 ,所 述 的 实施 方式 仅仅 
是 示意 性 的 ,本 发 明 的 范围 仅 由 所 附 权利 要 求 书 以 及 在 阅读 本 发 明 的 基础 上 本 领域 技术 人 
员 自然 获得 的 等 价 形式 、 许 多 变形 和 改进 的 全 部 范围 所 限定 。 


50 


CN 109334171 B 说 明 书 附 


制备 具有 
所 需 尺寸 的 可 
离子 交换 玻璃 片 


101 


103 105 


使 得 玻璃 片 
经 受 退火 过 程 


使 得 玻璃 片 
经 受 酸 蚀刻 过 程 


1/7 页 


CN 109334171 B 说 明 书 附 


CN 109334171 B 说 明 书 附 3/7 页 


一 入 
一 人 


10 
a 
EE 8 
她 7 
6 
区 5 
沪 4 
中 3 
2 
1 
0 
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2.2 
玻璃 厚度 《mm) 
图 4 
11.0 
i 5mm 厚 的 整体 式 玻璃 面板 的 质量 


(1000 mm X 800 mm) = 10 Kg 


层 蕉 体质 量 (kg) 


0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 2.0 2.2 
玻璃 厚度 《mm) 


图 5 


53 


CN 109334171 B 说 明 书 附 4/7 页 


聚 碳酸 酯 厚度 (mm) 


体质 量 (kg) 


a 
nk 


CD 


局 一 N co 上 上 上 can ~ oo 


0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 2.0 2.2 
玻璃 厚度 《mm) 


图 6 


9.5 耻 ”加 具有 了 豚 声 中 间 层 的 2. 1/2. 1mm 层 又 
玻璃 面板 的 质量 (1000mm X 800mm) =8. 8kg 


0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 2.0 2.2 
玻璃 厚度 (mm) 


图 7 


54 


CN 109334171 B 说 明 书 附 5/7 页 


0.7mmMmGG+0.3mmEVA+5mmMPC+0.3mmMEVA+0.7mmMmGG 
和 5mm 整 体式 SLG 


ee 5mm 整 体式 SLG 


5mm PC 层 又 


55 


CN 109334171 B 说 明 书 附 6/7 页 


dB 


0.7mmGG+0.3mmEVA+3.8mm PC+0.3mmEVA+0.7mmGG 和 
2.1mmSLG+APVB+2.1mmSLG 


4.50E+01 
4.00E+01 
3.50E+01 
3.00E+01 
2.50E+01 
2.00E+01 
1.50E+01 


Pee 2.1mmSLG 层 笃 


一 一 一 3.8mm PC 层 伍 


图 9 


56 


CN 109334171 B 说 明 书 附 


~ 和 ww 


LLLLLLL 帮 40 


VALLI LAL LI LILI LU 


